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I. 

Wenn wir der allgemein anerkannten Vergänglichkeit aller 
Lebewesen gedenken, pflegen wir damit die Empfindung zu 
verbinden, dafs es sich dabei .um eine der elementarsten 
Erfahrungen handle, und dafs das Wesen, der Begriff des 
Todes aus den natürlichsten und einfachsten Vorstellungen her- 
vorgingen. Die Antwort auf die Frage: was ist der Tod? 
erscheint uns aber doch nur deshalb leicht, weil wir dabei 
stets und ganz tibereinstimmend gewisse erfahrungsmäfsig gleiche 
Erscheinungen an uns selbst und den uns nächststehenden Tieren 
im Sinn und vor Augen haben, nicht aber, weil es ebenso leicht 
und selbstverständlich wäre, diese Erscheinungen in ihrem ur- 
sächlichen Zusammenhange zu erfassen und eine solche Erläute- 
rung zu einer allgemein gültigen zu erweitem, welche nicht nur 
in den erwähnten, sondern in allen Fällen verwendbar wäre, wo 
vom Tode gesprochen wird. 

Die Untersuchung, worin denn der Tod der Tiere über- 
haupt, nicht im allgemeinen, sondern im besondern bestehe, in 
welchem bestimmten Moment er eintrete, ist noch immer in 
die allgemeinste Umschreibung ausgelaufen, dafs er das Ende 
des Lebens bedeute. 

So stofsen wir schon beim ersten Schritte unsrer Unter- 
suchung auf eine Schwierigkeit; und dazu gesellt sich sofort 

GOETTE, Ursprung des Todes. 1 
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eine andre. Ebenso rerforeitet wie die Vorstellong von der 
Vergänglichkeit der Lebewesen ist die andre, daCs dieselbe 
nicbt die Folge ist Ton irgend welclien überall Torfaandenen 
nnd daher ausnahmslos wirkenden änlseren Einflüssen, sondern 
eine der Oi^anisation der Lebewesen innewohnende Not- 
wendi^eit, welche überall, selbst wenn das einzelne Leben 
allen schädigenden, störenden änlseren Einflüssen entging, un- 
abweislich zum Tode fuhrt Die Erfdirong Ton dieser Not- 
wendi^eit ist unstreitig so alt wie das denkende Menschen- 
geschlecht. Sie mnfste sich femer durch die gewöhnlichsten 
Beobachtungen an den Menschen und einigen der höheren 
Tiere dahin erweitem, daCs, sobald der Tod nicht durch ein- 
greifende äuTsere Einflüsse, durch schädliche Zufalle yorzeitig 
herbeigeführt wurde, er als eine natürliche Folge gewisser, an 
eine bestimmte Lebenszeit geknüpfter und niemals vermifster 
Veränderungen des Organismus sich darstellt, welche dessen Le- 
bensthätigkeit allmählich aber dauernd herabsetzen, seine Wider- 
standskraft gegen äofsere Einflüsse schwächen und endlich in 
einen vollkommenen Stillstand aller Lebensäufserungen aus- 
laufen. Ein solcher natürlicher Tod als der unausbleibliche 
Abschlufs des Alters konnte kein Zufall sein; er erschien 
vielmehr zugleich mit dem Alter in jedem Organismus nach 
dessen besonderen Existenzgesetzen von Anfang an vorbereitet, 
mufste als eine allem Leben immanente Notwendigkeit 
anerkannt werden. 

Aber vergebens war bisher die Bemühung, den allge^ 
meinen Grund dieser Notwendigkeit zu erkennen. Die 
unmittelbaren Ursachen jenes Stillstandes gelang es oft nach- 
zuweisen oder doch wahrscheinlich zu machen; aber nur 
soweit sie aufserhalb des Organismus, durch Krankheit, 
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unglückliche Zufälle u. ä. veranlafst waren, konnte die Kennt- 
nis des ursächlichen Zusammenhangs als abgeschlossen gelten ; 
soweit aber jene direkten Todesursachen aus den Alters- oder 
Involutionserscheinungen abzuleiten waren, blieb der letzte 
Grund dieser* letzteren und daher des natürlichen Todes 
unerklärt, seine Notwendigkeit eine blofs empirische 
Thatsache. 

Die Versuche, den unbestrittenen Erfahrungssatz von der 
Notwendigkeit des Todes durch eine logische Schlufsfolgerung 
zu ersetzen, welche sich aus allgemeingültigen und klar err 
kennbaren Voraussetzungen ergäbe, können ganz naturgemäfs 
zwei sehr verschiedene Ziele verfolgen. Der Tod mufs sich 
entweder als eine absolut notwendige Folge des individuellen 
Lebens an sich ergeben, oder als eine Einrichtung, welche 
den Tieren anfangs nicht eigen war, sondern erst später unter 
irgend welchen Bedingungen erworben wurde und erst durch 
ihre vollkommene Einpassung in die entsprechend abgeänderte 
Organisation, so wie sie uns gegenwärtig vorliegt, als nunmehr 
natumotwendige erscheint. In einem gedankenreichen Vortrag 
„über die Dauer des Lebens" hat Weismann sich diese zweite 
Anschauung zu eigen gemacht und folgendermafsen ausge^ 
staltet. 

Der natürliche Tod der Tiere könne nicht eine mit der 
Organisation und dem Leben als solchen notwendig zusammen- 
haltende und daher von Anfang an bestehende Erscheinung 
sein. Denn einmal sei ein Grund für einen solchen Zusammen- 
hang schlechterdings nicht ersichtlich, und femer existiere der 
natürliche Tod gar nicht bei allen Tieren, sondern fehle nach 
den gegenwärtigen Kenntnissen und Vorstellungen vom Leben 
der einzelligen Urtiere (Protozoa) diesen letzteren thatsächlich. 
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Die einzige Erscheinung, welche zur Annahme eines natürlichen 
Todes dieser einfachen Geschöpfe Veranlassung gab, nämlich 
ihre Fortpflanzung, vollziehe sich in der Weise, dafs das ein- 
zelne Individuum bei vollkommener Fortdauer seiner Organisa- 
tion und seines Lebens sich einfach teile und dann in den 
Teilindividuen unmittelbar weiter lebe. Dabei von einem 
wirklichen Tode des Muttertieres zu reden, wie es wohl ge- 
schehe, sei daher gar nicht statthaft; auch wäre ein natürlicher, 
also ein aus inneren Ursachen notwendiger Tod der Protozoa 
gar nicht zu verstehen, da doch zur Erhaltung der Art immer 
je eines von den Teilindividuen sich wiederum durch Teilung 
fortpflanzen und mindestens in einer der dadurch entstehenden 
Reihen unbegrenzt fortdauern müsse, dann aber, bei der er- 
sichtlich vollkommenen Gleichheit aller Teilstücke die übrigen 
dieselbe Fähigkeit ewiger Dauer besitzen müfsten. 

Anerkantermafsen seien aber die mehrzelligen Tiere, die 
Metazoa, aus den einzelligen Protozoa hervorgegangen; folglich 
besafsen sie anfangs ebenfalls jene Unsterblichkeit. Doch 
war der Tod nun möglich geworden, indem jedes Individuum, 
nachdem es sich durch nach aufsen abgesetzte Keime fort- 
gepflanzt, unbeschadet der Erhaltung der Art sterben konnte. 
Die Einführung des Todes bei diesen Tieren sei ferner auch 
zweckmäfsig gewesen, denn durch die im Laufe des Lebens 
erhaltenen und nicht wieder vollständig auszugleichenden 
Schädigungen mufsten die ursprünglich unsterblichen Metazoa 
je länger, um so unvollkommener werden und um so weniger 
geeignet, „die Zwecke der Art zu erfüllen." Ihre Unsterblich- 
keit wurde somit zum unnützen „Luxus", welcher sich mit 
den Interessen der Art nicht vertrug, und so entstand der 
natürliche Tod der Metazoa als eine Anpassungs- 
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erscheinung nach dem Nützlichkeitsprinzip. „Nur vom 
Nützlichkeitstandpunkt können wir die Notwendigkeit des 
Todes verstehen." 

Ich habe keine Veranlassung, diese Auflfassung Weismanns 
nach ihrem ganzen Inhalt einer Prüfung zu unterziehen; vielmehr 
soll hier nur untersucht werden, welchen Aufschlufs sie uns über 
den letzten Grund des natürlichen Todes liefert. Und dabei 
zeigt es sich alsbald, dafs sie die erste Entstehung des erb- 
lichen und daher in der betreffenden Organisation notwendig 
gewordenen Todes nicht etwa erklärt, sondern bereits vor- 
aussetzt. 

Die Wirkung und Bedeutung des Nützlichkeits- 
prinzips besteht bekanntlich darin, unter den jeweilig vorhande- 
nen Bildungen und Einrichtungen das Passendste auszulesen, nicht 
direkt Neues zu schaffen. Jede Neubildung entsteht zuerst 
ganz unabhängig von einem etwaigen Nutzen, aus gewissen 
materiellen Ursachen in einer Anzahl von Individuen, um, 
falls sie sich nützlich erweist und erblich ist, nach den Ge- 
setzen der natürlichen Auslese in der betreffenden Tiergruppe 
sich auszubreiten. Bei jeder Steigerung ihrer Nützlichkeit in- 
folge neuer Abänderungen wird diese Ausbreitung zunehmen, 
endlich sich auf die ganze Gruppe erstrecken. So bewirkt 
also der Nutzen die Erhaltung und Ausbreitung der Bildung, 
hat aber mit den Ursachen ihrer Entstehung in den ersten 
und infolge der Vererbung in allen übrigen Individuen nicht 
das mindeste zu thun. In diesen erblichen Ursachen beruht 
aber gerade die Notwendigkeit der beregten Bildung, deren 
Nutzen folglich ihre Notwendigkeit in keiner Weise erklärt. 

Dies auf die Entstehung des natürlichen, durch innere 
Ursachen hervorgerufenen Todes angewandt, würde ergeben. 



dafs derselbe zuerst in einer Anzahl von den ursprünglich 
unsterblichen Metazoen notwendig und erblich wurde, ehe 
von einer Wirkung seiner Zweckmäfsigkeit die ÄBde sein 
konnte; diese Wirkung konnte aber in nichts anderm be- 
stehen, als dafs von den Individuen, welche jene einmal ent- 
standenen Todesursachen erbten, im Kampf ums Dasein immer 
mehr am Leben blieben und sich fortpflanzten, als von den 
andern, welche freilich potentia unsterblich, aber in jenem 
Kampf benachteiligt und daher den zerstörenden Zufällen mehr 
ausgesetzt waren. Die gegenwärtige Notwendigkeit des natür- 
lichen Todes aller Metazoa wäre also, wenngleich unter 
manchen mit der wechselnden Organisation zusammenhängen- 
den Modifikationen, durch ununterbrochene Erbschaft von jenen 
ersten sterblichen Metazoa abzuleiten, deren Tod aus inneren 
Ursachen notwendig wurde, bevor das Nützlichkeitsprinzip zu 
gunsten seiner Ausbreitung in Thätigkeit treten konnte. 

So wenig also die angebliche Zweckmäfsigkeit des na- 
türlichen Todes jene seine erste Erscheinung erklären kann, 
so wenig vermag sie die ererbten Wiederholungen derselben 
unserm Verständnis näher zu bringen; das einzige, was sie 
hätte bewirken können und was sich daher aus ihr in der 
That y, erklären" liefse, wäre die allmähliche Vernichtung aller 
potentia unsterblichen Tiere und infolge davon das über- 
leben der bereits vorhandenen sterblichen Geschöpfe gewesen. 
Der letzte Grund der allgemeinen Todesnotwendigkeit bliebe 
aber bei einer solchen Anschauung nach wie vor ein Eätsel. 
— Ich unternehme daher einen Versuch der Lösung dieser 
Frage von einer andern Seite, indem ich zum Ausgangspunkt 
die Untersuchung derjenigen Begriffe wähle, welche dabei zu- 
nächst in Betracht kommen . und jedenfalls keine hypothetischen. 
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vielmehr scheinbar sehr geläufige . sind, nämlich diejenigen des 
uns bekannten individuellen Todes der Metazoa und seiner 
nächsten Ursachen. 
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Was haben wir unter „Tod" zu verstehen? — 
Es wurde schon erwähnt, dafs wir nicht im stände sind, 
diesen allgemeinen Ausdruck ganz bestimmt und bis ins ein- 
zelne zu erläutern, weil sich der Moment des Todes, oder 
vielleicht richtiger gesagt, der Moment, wann der Tod vollen- 
det ist, in keinem Fall ganz genau angeben läfst. Wir können 
nur sagen, dafs in dem uns bekannten Tode der höheren 
Tiere zuerst alle Erscheinungen, • welche das Leben des be- 
treffenden Individuums zum Ausdruck brachten, aufhören, und 
dafs in weiterer Folge auch alle den toten Organismus zu- 
sammensetzenden Zellen und Gewebselemente absterben, der 
Auflösung in ihre anorganischen Bestandteile anheimfallen. 

Diese allgemeinste Beobachtung veranlafst uns aber gleich 
zu weiterer Überlegung. Die eben genannten zwei Er- 
scheinungsreihen sind nämlich nicht etwa nur zwei Seiten 
eines und desselben Vorgangs; sie fallen auch nicht ohue 
weiteres zeitlich zusammen, und noch weniger kann der Tod 
des Individuums als eine Wirkung von tfem Erlöschen jeder 
Lebensfähigkeit in dessen einzelnen Körperteilen aufgefafst 
werden. Vielmehr können wir unstreitig im Verlauf jener 
Erscheinungen einen Zeitpunkt angeben, wann nach jeder Er- 
fahrung das Gesamtleben nicht nur nicht mehr wahrnehmbar, 
sondern nicht mehr möglich ist, und doch einzelne Teile noch 
längere oder kürzere Zeit lebensfähig bleiben, so dafs sie 



kuastlicli oder selbst in ganz natnriiclier Wrise in 
Thäti^eit Tersetzt weiden können.* AnffiJIender noch als 
beim natorlichen Tod tritt nns dies beim plötzlidien Tod 
durch einen nn^äcklichen ZufalL z. B. durch einen Blitz- 
schlag, entgegen, weil ein ^eichzeitiges, ebenso plötzliches 
Absterben aller Gewebe überhaupt nicht Terständlich wäre. 

^idlich wissen wir, da& bei allen höheren Tieren der 
fortdauernde Untergang und Vertust unzahliger Zellen (Blnt^, 
Drüsen-, Hantzellen) gerade zu den Bedingungen des nonnalen 
Lebens gehören und, da dieselben immer wieder ersetzt werden, 
irgend einen Einflufs auf den Tod des ganzen Individaums 
nicht haben können. Es sind folglich der Tod des ganzen 
Organismus und derjenige seiner Teile als zwei ver- 
schiedene Erscheinungsreihen auseinanderzuhalten, 
welche nur zum Teil in ursachlicher Beziehung zu einander 
stehen können. 

Diesen zwei Arten dessen, was man überhaupt unter 
Tod verstehen kann, mufs natürlich auch eine zweifache Ge- 
staltung des Lebens entsprechen: das Gesamt leben je 
eines ganzen Organismus oder Individuums und das 
Teilleben seiner Elemente. Und naturgemäfs kann nur 
aus einem klaren Verständnis ihrer gegenseitigen Beziehungen 
auch ein solches vom Wesen des Todes* gewonnen werden. 

Allerdings sind* wir über die Zeiten hinaus, wo man als 
Grund des Gesamtlebens des Organismus neben der materiellen 



• Auf der Lebensfähigkeit der Muskeln, Nerven, Flimmerzellen u. s. w. 
frisch getöteter Tiere beruhen bekanndich viele wichtige physiologische 
Untersuchungen. Noch auffallender sind die wohl konstatierten Fälle einer 
postmortalen Geburt, die Wiederbelebung bereist totenstarrer Muskeln durch 
künstliche Blutzufuhr u. ä. 
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Unterlage der organischen Elemente noch irgend eine mehr 
oder weniger übersinnliche Potenz, eine Lebenskraft, annahm; 
aber auch diejenige Auffassung, welche, indem sie den Glauben 
an eine besondere Lebenskraft zerstörte, diesen Erfolg zu 
beeinträchtigen meinte, wenn sie nicht in der Folge jeden 
wesentlichen Unterschied zwischen dem Gesamtleben eines 
Organismus und dem Leben seiner Elemente radikal leugnete, 
— auch diese nach der entgegengesetzten Seite extreme Rich- 
tung kann uns heute nicht genügen. Auch ist es schon ge- 
legentlich ausgesprochen, dafs das Gesamtleben eines Orga- 
nismus nicht schlechtweg als eine, etwa beliebig teilbare 
„Summe" der Lebensthätigkeiten seiner Elemente, sondern 
nur als ein einheitliches und darum im allgemeinen unteilbares 
„Produkt" derselben bezeichnet werden kann. Es kommt nur 
darauf an, diesen Gedanken sich klar zu veranschaulichen 
und zu begründen. 

Der obige Satz hat offenbar nur dann einen bestimmten 
und klaren Sinn, wenn das Wort „Produkt" im Gegensatze zu 
einer „Summe" von Lebensthätigkeiten der Zellen bedeutet, 
dafs dieselben nur eigentümlich vermittelt oder unter be- 
stimmten Bedingungen in Lebenserscheinungen des ganzen 
Individuums übergehen. So ist z. B. die einer Muskelzelle 
eigentümliche Lebensäufserung, nämlich die Bewegung durch 
Zusammenziehung, Verkürzung, noch lange keine Lebens- 
äufserung des ganzen Individuums. Selbst wenn sich die Bewe- 
gungen aller Muskelfasern des Herzens zu einem Akt ver- 
binden, so ist damit an sich und ohne weitere Bedingung noch 
keine Erscheinung des Gesamtlebens erzielt, da eine solche 
Kontraktion auch am leeren, ausgeschnittenen Herzen hervor- 
gerufen werden kann. Erst indem das Herz durch seine 
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Thätigkeit das Oim znstTÖnieDde Blut durch den Körper treib 
entetefat die individuelle Lebenserecbemm^ des Blutkrei&Uaf 
In ganz ähnlicher Wei^e mofs zum Zweck einer Bewegun 
ODsers Anns die Muskelthäti^eit erst auf die betreffende 
passiven Bewegongeorgane, die Armknochen, nnd dann ai 
alle übrigen Teile des Arms übertragen sein, ehe sie sie 
uns als eine Bewegung des Individonnis darstellt 

Fragen wir endlich, worin ein so evidenter und nicb 
minder wichtiger individueller Lebensprozefs, wie die Erneue 
mng der Oberhaut, etwa in der Gestalt einer wirkliche 
Häutung (Reptilien), besteht, so ist es klar, daTs wir daninte 
nicht sowohl die zu Grunde liegende eigentliche Zellenthätif 
keit, nämlich die eigentümliche Wachstumsbewegung der tit 
feren Zellscbicfaten der Haut, sondern in erster Linie ihr 
Wirkung auf die passiven äuTseren Schichten, nämlich di 
Ablösung dieser absterbenden Hautteile begreifen, was an sie 
ebenso wenig eine aktive Lebensthätigkeit der Zellen ist, wi 
das Fliefseu des Blutes. Und hier kann ich überhaupt dara 
erinnern, ein wie ansehnlicher Teil der Körpennasse viele 
Tiere aus Substanzen besteht, welche, so unentbehrlich si 
für das Gesamtleben sind, überhaupt jeder eignen Lebenf 
thätigkeit ermangeln (alle EmährungsÖiissigkeiten, viele Ske 
letbildungen u. s. w.), welche sich etwa mit deTJenigen andre 
Teile „summieren" liefse. 

In allen diesen Beispielen ei'weisen sich also die Le 
benserscheinungen des Individuums nicht als die unmittelbar 
Thätigkeit der Kraftquellen, der Zellen und sonstigen Gt 
websteile selbst, sondern als durch die ganze bezüglich 
Organisation bestimmt vor gezeichnete oder be 
dingte Arbeitsleistungen jener Kräfte. Die spontan 
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Bewegung meines Arms ist nicht weniger eine solche bedingte 
Arbeitsleistung der Muskeln, als die Bewegung des durch den- 
selben Arm geschleuderten Steins. 

Auch wäre es irrig zu glauben, dafs diese Auffassung 
nur aus den angeführten und ähnlichen, im Grunde sehr kom- 
plizierten Vorgängen der höher organisierten Tiere sich ableiten 
lasse, in denen jedö Zellenthätigkeit erst durch Übertragung 
und Vermittelung zum endlichen Erfolge gelangt. Sie trifft 
im wesentlichen auch noch für die denkbar niedersten Metazoa, 
irgend welche Komplexe von gleichartigen, aufsen etwa mit 
schwingenden Härchen (Wimpern) besetzten Zellen, durchaus 
zu. Allerdings könnte es in diesem Fall zunächst scheinen, 
als sei die Bewegung des ganzen Geschöpfs eben weiter nichts 
als die Summe der Wimperbewegungen der einzelnen Zellen. 
Stellen wir uns aber diese Zellenmasse in verschiedener Form 
vor, einmal in Gestalt einer Hohlkugel, dann als eine einfache 
Platte oder endlich, ähnlich wie bei den Algen unter den 
Pflanzen, fadenförmig aneinandergereiht, so können wir 
uns der Überzeugung nicht verschliefsen, dafs die verschie- 
dene Form des ganzen Organismus auch die an sich unver- 
änderte Wimperbewegung aller seiner Zellen in sehr verschie- 
dener Weise zum Ausdruck kommen lassen wird, etwa als 
rotierende, gleitende, bohrende Lokomotion des Ganzen. Und 
auf durchaus analoge Verhältnisse stofsen wir, sobald wir noch 
das Wachstum eines solchen einfachen Organismus durch 
Teilung und Vermehrung seiner Zellen u. ä. einer eingehenden 
Betrachtung unterwerfen. 

So gelangen wir im ganzen Gebiet der Metazoa zu dem- 
selben Ergebnis, dafs ihre individuellen Lebenserscheinungen 
nicht mit denen ihrer zelligen Elemente identisch, sondern als 



r 
I 



12 



deren besonders bedingte Arbeitsleistungen aufzufassen sind. 
Die Lebensthätigkeit der Zellen und das Gesamtleben 
des Individuums verhalten sich zu einander wie Kraft 
und Arbeitsleistung. Die Bedingungen aber, unter denen 
die letztere zu stände kommt, sind überall in der gesamten 
Organisation des Individuums, in der Anordnung, den Mafs- 
beziehungen und Verbindungen seiner Teile enthalten, so dafs 
man sie im Gegensatz zu den materiellen Ei^^enschaften und 
Kräften der Elemente kurzweg als die Formbedingungen* 
für die Äufserung der letzteren bezeichnen kann. 

Diese Erläuterung des oben für das Gesamtleben ge- 
brauchten Ausdrucks „Produkt der Zellenthätigkeit" richtet 
unsre Aufinerksamkeit femer auf die ihm beigefügten Attribute 
der Einheit und Unteilbarkeit. Denn indem wir uns vergegen- 
wärtigen, dafs es die in der ganzen Organisation des Individuums 
enthaltenen Formbedingungen sind, welche die einzelnen Thätig- 
keiten der Elemente in die individuellen Lebensakte verwandeln, 
anerkennen wir eigentlich auch schon die Notwendigkeit eines 
Zusammenhangs derselben und einer gewissen Integrität dieses 
Zusammenhangs, was wir eben durch das Wort Individualität 
auszudrücken pflegen. Wenn wir in der Reihe der Metazoa 
zu den niederen Formen hinabsteigen, stofsen wir allerdings 
auf zahlreiche Fälle, in denen das einzelne Individuum durch 
künstliche oder natürliche Teilung in mehrere ununterbrochen 
fortlebende Individuen zerlegt werden kann; diese Teilbarkeit 
ist aber weder eine unbegrenzte noch eine unbedingte, sondern 
ausnahmslos daran gebunden, dafs die Teile die wesentlichen 



* Ich habe diesen Ausdruck schon in der yfEnttmckelungsgeschichte 
der ühke^ in ganz ähnlichem Sinne gebraucht. 
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Organisationsverhältnisse des Ganzen und ferner die Fälligkeit 
besitzen, dieselben in einheitlichem Zusammenhange zu er- 
halten, dafs sie mit andern Worten df^s ursprüngliche Ganze 
in sich vollständig zu wiederholen vermögen. Daher bedeutet 
„Individualität'' der Organismen nicht eine Unteilbarkeit 
schlechtweg, sondern nur eine solche, welche die Integrität 
einer Lebenseinheit oder eines Gesamtlebeiis und 
damit die Möglichkeit einer selbständigen Existenz 
aufrecht erhält. 

Diese Definition betont aber zu sehr den abstrakten 
Charakter der „Individualität'', als dafs sie uns dieselbe an- 
schaulich machen könnte. 

Als Ausdruck eines Verhältnisses gewisser Beziehungen 
der Teile zum Ganzen kann sie freilich einer unmittelbaren 
Beobachtung überhaupt nicht unterliegen; immerhin gewinnt 
ein solches Verhältnis greifbare Gestalt, sobald wir uns seinen 
materiellen Grund und seine Abhängigkeit von der wechselnden 
Erscheinung dieses Grundes klar machen. 

Es scheint nun nichts näher zu liegen als der Schlufs: 
die individuelle Lebenseinheit verlangt eine Abhängigkeit der 
einzelnen Zellen, Gewebe, Organe und ihrer Funktionen von 
einander, und diese Abhängigkeit ist in deren Verschiedenheit 
gegeben, indem sie sich infolge der einseitigen Ausbildung 
jedes einzelnen Teils gegenseitig bedingen und benötigen. Diese 
Erklärung kann aber doch nicht genügen; denn wenn auch in 
jedem konkreten Falle die Teile auf das vollkommenste ein- 
ander angepafst und von einander abhängig erscheinen, so 
kann doch nicht behauptet werden, dafs Verschiedenheit der 
Teile an sich ein allgemeingültiger Grund für ihr Zusammen- 
passen und folglich für den einheitlichen Zusammenhang des 
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OrganisiDiis sein mfisse. Und dies um so weniger, wenn wir 
nns aus lanter Reichen Zellen zusammengesetzte Tiere vor- 
stellen, wie solche Q^eilich noch nicht bekannt sind, deren 
Existenz aber, sei es in früheren Epochen, sei es noch in der 
Gegenwart, notwendig angenommen werden mufs. Denn die 
Descendenztheorie, welche uns veranlaist, die Metazoa als 
vielzellige oder vielelementige Organismen (Polyplastida) von 
den einelementigen Urtieren (Monoplastida)* abzuleiten, 
verlangt auch die Annahme vermittelnder Übergangsformen 
zwischen den Monoplastiden und den niedersten uns bekannten 
Polyplastiden (Schwämme, Nesseltiere u. s. w.), welche eben 
schon in mindestens zwei verschiedenen Körperschichten un- 
gleiche Zellen enthalten. Auch fehlt es uns nicht an ganz 
bestimmten Hinweisen auf die Grundform jener hypothetischen 
Ubergangsformen. 

Es entsprechen nämlich die eben genannten niederen 
Polyplastiden in ihrem allgemeinen Bau der als Gastrula be- 
' kannten, konzentrisch zweischichtigen Embryonalform. Dieser 
geht aber in jeder individuellen Entwickelung die Blastula 
oder die aus einer einfachen Zellschicht bestehende Keim^ 
blase voraus, welche nach einer allgemein anerkannten, hier 
aber nicht weiter zu erörternden Auffassung ebenfalls die 
Grundform einer besonderen Polyplastidengruppe widerspiegelt, 
die, sowie die Blastula der Gastrula in der Einzelentwickelung 
vorausgeht, dem Typus der Schwämme, Nesseltiere u. s. w. 
stammesgeschichtlich vorausging. Auf Grund dieser Erwägung 



* Ich werde von jetzt ab diese beiden Namen ausschliefslich 
brauchen, weil gerade aus den folgenden Untersuchungen die grolÜse Be- 
deutung der Mono- und Polyplastidie für die beiden Abteilungen her- 
vorgehen wird. 





Bntwickelung der Magosphaerä planala, halbschemfttbcti nach Haxckel. 

1. Eingekapselter Keim. — 2. Erste Teilungen des Keims. — 3. Ver- 
bindung der Keimteile oder -Zeilen zur Keimblase (Blaatula). — 
4. Fertige Flimmerkugel mit den in eine Grallertmasse eingeschlossenen 
Zellen. — 5. Eine freigewordene Zelle. — G, 7. Deren Umbildung 
zur Amöbenfonn. 
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Erkenntnis weist uns aber darauf hin, dafs die Individualität 
der Polyplastiden, indem sie sich aufs genaueste an deren 
jeweilige Organisationsstufe anschliefst, eben auch von der 
Entstehung und Fortbildung, kurz: von der Entwickelung 
der Organisation abhängig ist. Und eine nähere Prüfung 
der einschlägigen Verhältnisse bestätigt dies aufs vollkommenste. 
Bei Magosphaera planula dauert der individuelle Zu- 
sammenhang des Ganzen, wie es scheint, nur wenig über die 
Entwickelungsperiode' hinaus; nach dem darauf eintretenden 
Zerfall führt jedes ihrer Elemente ein vollkommen selbständiges 
Leben als ein echtes monoplastides Individuum. Diese Fähig- 
keit besafs es offenbar auch schon innerhalb des polyplastiden 
Verbandes der Flimmerkugel, aber noch nicht die Möglichkeit, es 
voUkopimen zu bethätigen. Ja, der Umstand, dafs diese Elemente 
während ihrer Verbindung eine dem bestimmten Gefüge der 
ganzen Flimmerkugel angepafste Form und einseitige Bewim- 
perung besitzen (Fig. 4), was sie nach dem Freiwerden mit 
einer ganz andern amöboiden Bildung vertauschen (Fig. 5 — 7), 
deutet darauf hin, dafs sie anfangs einem gewissen äufserlichen 
Zwange unterliegen und wahrscheinlich ganz vorherrschend 
durch die sie einhüllende Gallertmasse, ein Erzeugnis ihrer 
gemeinsamen Entwickelung, zusammengehalten werden. Man 
kann daher sagen, dafs diese Entwickelung ihre Fähigkeit zum 
selbständigen Leben oder ihre eigne Individualität zu gunsten 
derjenigen der ganzen Flimmerkugel unterdrückt und sie dieser 
letzteren nach Bildung und Funktion anpafst; und dafs ander- 
seits schon auf der untersten Stufe polyplastider Organisation 
die Individualität des Ganzen nur bei einer gleich- 
zeitigen Beschränkung der Individualität der Ele- 
mente denkbar ist. 

GOETTE, Urspmng des Todes. 2 
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Bei den ersten Homopiastiden mochten die Zellen noch 
sehr ähnlich wie bei Magosphaera gebildet und befähigt sein; 
nur ihr durch die Entwickelung begründeter und bestimmt an- 
geordneter Verband war widerstandsfähiger, ihre Anpassung 
an die darin gegebenen Formbedingungen wohl noch stärker 
geworden: jedenfalls Tsam ihre vielleicht noch vorhandene 
Fähigkeit zum selbständigen Leben nicht mehr zur Bethätigung. 
Auch mufste dieselbe, wenn wir nach den einfachsten uns 
bekannten Heteroplastiden rückwärts schliefsen dürfen, sehr 
bald ganz aufhören, indem die Zellen sich in einem Zustande 
von gegenseitiger Anpassung und Abhängigkeit entwickelten, 
welcher die Möglichkeit zur selbständigen Existenz ausschlofs. 

Von den einfachsten Heteroplastiden aufwärts wurde diese 
Anpassung endlich ganz wesentlich durch die allmählich zu- 
nehmende Differenzierung und Arbeitsteilung der Zellen geför- 
dert, welche von ihrer ursprünglich gleichmäfsigen Befähigung 
zu allen grundlegenden Lebensthätigkeiten — Reizbarkeit (Em- 
pfindung), Bewegung, Ernährung, Fortpflanzung — je eine 
Seite auf Kosten der andern ausbildeten und auf Grund dieser 
verschiedenen Bildung zu besonderen Geweben und Organen 
zusammentraten. Aber nicht diese Verschiedenheit an sich 
bewirkte zugleich die gegenseitige Anpassung der Teile zu 
einen einheitlichen Ganzen, sondern nur der Umstand, dafs 
überhaupt nur diejenigen Abänderungen der einzelnen Teile 
sich dauernd erhalten und vererben konnten, welche den Be- 
stand des Ganzen nicht gefährdeten, also schon bei ihrer 
Entstehung in den benachbarten Teilen ihre Ausgleichung 
fanden, dafs folglich die Arbeitsteilung aller Teile nur 
durch die Entwickelung . des ganzen Organismus be- 
dingt und möglich war. So wurden die Zellen in demsel- 
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ben Mafse, als sie durch ihre mannigfaltige Ausbildung das 
Oesamtleben Ycrvollkonmineten, insbesondere in ihrer Ernäh- 
rung von der nächsten Umgebung und weiterhin vom Ganzen 
abhängig und büfsten dadurch die Grundlage zu einer eignen 
Individualität ein. Daher sehen wir die vom ganzen Organis- 
mus abgelösten Zellen schon ganz einfacher Heteroplastiden — 
ich sehe dabei von den Keimen ab, welche erst später beson- 
ders besprochen werden sollen — einfach zu Grunde gehen. 

Bei weiter fortgeschrittener Organisation treffen wir end- 
lich noch höhere Grade der Unselbständigkeit der Zellen. Viele 
von ihnen verlieren durch Verschmelzung mit andern oder 
durch Zerfall in Fasern u. s. w. überhaupt ihre formale Son- 
derung; andre werden durch die besonderen Funktionen der 
Organe und Gewebe, denen sie angehören, also nicht durch 
eine innere Notwendigkeit, sondern durch äufsere Einwirkung, 
durch das Gesamtleben des Organismus zerstört (S. 8). Man 
kann daher von den Zellen und ihren Umbildungsprodukten 
bei den etwas höher organisierten Tieren, wenngleich sie die 
eigentlichen Kraftquellen oder Lebensherde bleiben, dennoch 
geradezu sagen: ihre Existenzfähigkeit ist ihre Abhän- 
gigkeit; und ihr Ende ist ihnen nicht durch die eigne Or- 
ganisation vorgeschrieben, sondern sie werden im Dienste 
des ganzen Individuums yerbraucht, vernichtet. 

Ganz im Gegensatz dazu hebt sich, vervollkommnet sich 
die Individualität des ganzen Organismus in demselben Mafse, 
als diejenige der zelligen Elemente sinkt, eben weil sich beide 
gegenseitig beschränken. Je mehr die Zellen, Gewebe und Or- 
gane in Abhängigkeit von einander geraten, je mehr ihre Funk- 
tionen einander ergänzen, bedingen, daher aber auch zu immer 
höherer Vollkommenheit in je einer Richtung sich auszugestalten 
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vermögen, desto fester knüpft sich das Band des Gesamtlebens. 
Sehen wir dasselbe noch bei den Homopiastiden ziemlich unsicher 
begründet, vielleicht mehr äufserlich zusammen gehalten als 
innerlich bedingt, so gewinnt es doch schon bei den niedersten 
Heteroplastiden in der funktionellen Abhängigkeit der Elemente 
eine festere Grundlage. So lange freilich der Organismus trotz 
der geweblichen Differenzierung und der Arbeitsteilung seiner 
Elemente eine Gleichartigkeit der Bildung ganzer Körper- 
abschnitte behält,* ist auch seine Teilbarkeit ohne Einbufse des 
Lebens in den Teilstücken noch ziemlich ausgedehnt; je weiter 
aber die Sonderung im einzelnen und im ganzen fortschreitet, 
desto fester umgreift die Individualität den gesamten Organis- 
mus zu einem unteilbaren Ganzen, desto mehr erhebt sich 
das Gesamtleben zu einer einheitlichen Arbeitsleistung der 
einzelnen Lebensherde, in welcher die individuelle Bedeutung 
der letzteren ganz zurücktritt. 

Nach solcher Überlegung mufs es einseitig erscheinen, 
die Grundlagen des Gesamtlebens der Polyplastiden ganz all- 
gemein als einen Komplex von individuellen „Elementar- 
organismen" sich vorzustellen, von ihnen schlechtweg als von 
einem Zellenstaat zu reden. Allerdings besitzt jede wirk- 
liche Zelle in ihrer eignen Organisation und den dadurch 
bedingten Lebenserscheinungen (Ernährung, Bewegung u. s. w\) 
die Merkmale eines Organismus sui generis (Elementarorganis- 
mus — Brücke*); sie müfste aber, um einen solchen Namen ganz 
zu verdienen, auch das selbständige individuelle Leben bewahren. 
Dies könnte aber nur von den Zellen der Flimmerkugel, aber 
nicht mehr von denjenigen der Homopiastiden unbedingt ange- 



* Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Klasse der kais. Akademie 
der Wissenschaften. XLIV. Bd. 1861. 
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nommen werden, deren lockerer Zusammenhang anderseits 
dem Bilde eines Staates wenig entspricht; und wo das leztere 
wiederum vollkommener erscheinen mag, bei den höheren 
Heteroplastiden, da haben umgekehrt die konstituierenden Teile 
längst die ursprüngliche Bedeutung wirklicher Elementarorganis- 
men, zum Teil sogar den letzten Schein einer eignen Indi- 
vidualität verloren. Auch darf nicht vergessen werden, dafs 
mit der zunehmenden Entwickelung der Organisation neben 
den Zellen die schon erwähnten nicht organisierten Substanzen 
im Kölner auftreten, welche, obgleich eine eigne Lebens- 
thätigkeit entbehrend, dennoch als chemische Kraftquellen (Er- 
nährungsflüssigkeiten u. s. w.) oder als notwendige mechanische 
Bedingungen gewisser Arbeitsleistungen, z. B. der Lokomotion 
(gewisse Skeletbildungen) , gerade so integrierende Teile des 
ganzen Organismus darstellen, wie die noch erhaltenen Zellen 
selbst. 

Wenn aber schon der polyplastide Organismus, durch 
das Bild vom Zellenstaate wenig zutreffend charakterisiert wird, 
so ist es für den eben erläuterten Begriff des Gesamtlebens 
vollends unwesentlich, ob die einzelne Kraftquelle in einer 
Zelle oder einem nichtzelligen Gewebselement oder endlich in 
einer blofsen Zellenabsonderung, einer an sich unorganisierten 
Substanz zu suchen ist. Die Bedeutung einer allgemein zelli- 
gen Zusammensetzung der Organismen liegt eben in einer 
ganz andern Richtung, nämlich in der Zurückführung aller 
ihrer wie immer beschaffenen Teile auf Zellen, in der Ent- 
wickelung jedes solchen Organismus aus einem Kom- 
plex von lauter gleichartigen Formelementen, sei es, 
dafs wir seine Ahnenreihe bis zu den einfachsten derartigen 
Formen, .den Homopiastiden, oder seine individuelle Entwicke- 
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lang bi« zu der entsprechenden EmbTronalbOdong der Blastula 
zurück verfolgen. Wenn wir al5o ancli daim festhalten, dafä 
für dsL» fertige Gefamtleben die Begriffe der Arbeitsleistung 
organischer Kräfte überhaupt und der Indiyidualität 
mafsgebend ffind, so eröffinet uns doch erst die individuelle und 
allgemeine Entwickelungsgeschichte ein Verständnis für die 
einheitliche Organisierung jener Kräfte und für den Fortschritt 
dieser Organisation durch die aufsteigenden Beihen der Poly- 
plastiden. 

So erweist sich ihre Individnalität als ein Entwickelungs- 
Produkt wie jede andre Erscheinung des tierischen Lebens 
und findet darin zugleich ihre ursächliche Erklärung. Die 
Entwickelung ist der letzte Grund der individuellen 
Lebenseinheit, des individuellen Gesamtlebens: die 
Stammesentwickelung für die Verschiedenheit desselben, die 
Einzelentwickelung für die jeweilig erreichte Stufe der Lidivi- 
dualität. 

Mit dieser Untersuchung über die Bedeutung und den 
Zusammenhang des Gesamtlebens und des ihm untergeotdneten 
Zellenlebens haben wir die gewünschte Grundlage für eine 
zutreffende Auffassung des Todes der Polyplastiden gewonnen. 
Es ist klar, dafs man unter dem natürlichen Tod derselben 
zunächst nur den Stillstand ihres individuellen Gesamt- 
lebens zu verstehen hat, da die erste bezügliche Begriffs- 
bildung offenbar von diesem Vorgang bei den höchsten Tieren 
ausging. 

Ein solcher Stillstand kann nach den vorausgeschickten 
Erörterungen nur darin bestehen, dafs die Zellenthätigkeit 
nicht mehr in die bestimmt bedingten und einheitlichen Ge- 
samtleistungen des Individuums übergeführt wird; das Erlöschen 
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dieser Zellenthätigkeit selbst gehört nicht mehr zum eigent- 
lichen Begriff des natürlichen Todes, sondern ist nur nebst 
den im . postmortalen Zellentod vor sich gehenden Veränderun- 
gen der organisierten Substanz (Verwesung) eine natürliche 
Folge jenes Todes. Denn da die Zellen nur innerhalb des 
Organismus und seines Gesamtlebens existenzfähig sind, so 
müssen sie, sobald dieses aufhört, ihre eigne Lebensthätigkeit 
ebenfalls einstellen und früher oder später den sie zersetzen- 
den Einflüssen zum Opfer fallen. Ein solcher Untergang der 
Zellen unterscheidet sich daher vom natürlichen Tode des 
Individuums ganz wesentlich dadurch, dafs er nicht durch 
innere Ursachen in dem absterbenden Gegenstande, sondern 
durch aufer ihm bestehende Vorgänge herbeigeführt wird und mit 
der Auflösung der organisierten Substanz zusammenfällt. Und 
darin stimmt der posmortale Zellentod nicht nur mit dem, 
schon während des Gesamtlebens erfolgenden physiologischen 
Zellentode, sondern auch mit der durchaus analogen Auflösung 
jedes nichtzelligen Gewebsteils und der nicht organisierten 
Körpersubstanzen überein; angesichts der ursprünglichen Be- 
deutung des „Todes" führt der Tod der Zellen und Gewebe 
seinen Namen nur im übertragenen Sinne. 

Aus dem Kausalzusammenhange des postmortalen Zellen- 
todes leuchtet aber femer ein, dafs er nicht sowohl eine un- 
bedingt notwendige Folge des natürlichen Todes an sich, 
sondern nur der Unfähigkeit der Zellen zu selbständiger 
Existenz ist. Die Möglichkeit der letzteren konnte freilich 
im allgemeinen nur für die ersten oder allemiedersten Ho- 
moplastiden zugestanden werden; es wurde aber auch schon 
der für alle Polyplastiden zutreffenden Ausnahmen gedacht» 
nämlich der Keime, welche sich von den Individuen zu selb- 
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ständiger weiterer Existenz ablösen. Dies mufs uns jedenfalls 
veranlassen, die gewöhnlichen Folgeerscheinungen des natür- 
lichen Todes nicht ohne weiteres in seinen allgemeinen Be- 
griff mit einzuschliefsen ; und so gelangen wir zu dem für die 
weitere Untersuchung sehr wichtigen Ergebnis: der Begriff 
des natürlichen Todes darf nicht unbedingt von der 
Anwesenheit des postmortalen Zellentodes abhängig 
gemacht werden, welcher letztere zudem eine völlig 
heterogene Erscheinung ist. 
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Im vorigen Abschnitt habe ich den Tod nur als das Ende 
des individuellen Lebens und daher naturgeraäfs auch das 
letztere eingehend behandelt. Dafs die genaue Abgrenzung 
dieser Begriffe nicht überflüssig war, wird sich in der folgenden . 
Untersuchung über die natürlicTien Ursachen des Todes 
zeigen. 

Als nächste, unmittelbare Ursachen des natürlichen oder 
normalen Todes der Tiere überhaupt werden allgemein die 
Alters- oder Involutionserscheinungen angesehen, d. h. Ver- 
änderungen in der Zusammensetzung und den Funktionen 
der Teile, welche die Lebensenergie andauernd herabsetzen. 
Daher gilt auch das Altern für eine ebenso verbreitete und 
ebenso notwendige Erscheinung im Leben der Tiere, wie der 
Tod selbst oder wie anderseits die Entwickelung. Denn die 
Involution erscheint gewissermafsen als eine natürliche Fort- 
setzung der Vorgänge, welche den Organismus herstellten, um 
dann, nachdem sie einen bestimmten, nicht überschreitbaren 
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Höhepunkt der Entwickelung erreicht haben, ebenso unaus- 
weichlich den Niedergang herbeizuführen vind endlich in den 
Tod auszulaufen. 

Diese unstreitig sehr ansprechende und daher weit ver- 
breitete Vorstellung vermag uns aber über den letzten Grund 
des Alters und des Todes keineswegs aufzuklären. Denn 
genau genommen ist sie nur eine Umschreibung unsrer blofs 
empirisch begründeten Überzeugung von der Notwendigkeit 
dieser Erscheinungen, was eben voraussetzt, dafs ihre Ur- 
sachen wie bei jedem innerlich notwendigen Lebensvorgang 
von Anfang an, also auch durch die ganze Entwickelung hindurch, 
vorhanden seien. Aber auch abgesehen davon, dafs das Altera 
selbst einer Erklärung bedarf, ist die Überzeugung von seiner 
allgemeinen Verbreitung bei allen Polyplastiden durchaus nicht 
gerechtfertigt. 

Wir gewöhnen uns infolge unzähliger Erfahrungen an 
den uns näher stehenden Lebewesen so frühe und so voll- 
ständig an den Gedanken, dafs das Altern der notwendige 
Vorläufer des natürlichen Todes sei, dafs wir angesichts ab- 
weichender Erscheinungen viel eher geneigt sind, an eine 
eigentümliche Verdeckung des natürlichen Zusammenhangs 
als an die Möglichkeit einer wirklichen Ausnahme zu glauben. 
Und doch mufs die Allgemeingültigkeit jener Anschauung be- 
^ stritten werden, sobald wir die betreffenden Thatsachen etwas 
näher ins Auge fassen. Wo sind denn jene Involutionser- 
scheinungen aufser bei den höheren Wirbeltieren genügend 
nachgewiesen? Und sind denn nicht anderseits zahlreiche 
Formen unter den niederen Tieren bekannt, deren natürlicher 
Tod ohne jede Spur eines vorangehenden Alter* erfolgt, ja 
ohne dafs das letztere überhaupt möglich erscheint? 



Ich begiime mit den auch tob Weiexass erwilmten 
Beis-pielen eines ganz natw^emätä jäh eintretenden Todes bei 
vieles Insekten (z. B. Schmetteriingen, Eintag^egen, manchen 
Hmschrecken ' o. s. w.), welche nnmittelbar nach der 
Eiablage offenbar an Erscböpfong sterben, da, blis die 
Eiablage in dem gewöhnlichen Zeitpunkt nnterbleibt, das be- 
treffende Individoom aoch noch weiter lebt.* Ans diesem 
Grunde hält freilich Weiskass einen s<dcheD Tod nicht für 
einen normalen, sondern för einen durch Katastrophe herbei- 
geführten, ätmlich den bei Menschen beobachteten Todesfiülen 
infolge eines heftigen Affekts; nur sei bd jenen Insekten 
die Katastrophe zur Begel geworden. 

leb fasee aber diese Erscheinni^ Ton einem andern 
Gesichtspunkte auf. Unstreitig kann das Wort „Katastrophe", 
insofern es nur das plötzliche, unvennittelte Eintreten des 
Todes bezeichnen soll, in den beiderlei genannten Fällen an- 
gewendet werden; doch darf man sich darüber nicht täuschen, 
dafs dieselben, abgesehen von der äulserlichen Ähnlichkeit, 
nach dem ursächlichen Zusammenhange des einen und des 
andern Todes grundverschieden bleiben. In jenen vergleichs- 
weise angezogenen Fällen eines plötzlichen Todes durch hef- 
tigen Affekt handelt es sich um eine äufsere, zafällige 
Gelegenheitsursache und eine krankhafte innere Disposition, 
also keinesfalls um einen natürltchen, d. h. durch eine allge- ' 
meine innere Notwendigkeit herbeigeführten Tod. Bei den 



•■ Die betreffenden Thatsachen sind von WeiaMAuii in dem An- 
hange seiner schon genannten Schrift zugammengestellt. Auch bei manchen 
männlichen Insekten ist der plützliche Tod nach vollzogener Begattung 
beobachtet, bd dafa die weiteren Schlaf sfolgerungen sich natürlich auf beide 
Geschlechter beziehen, wenn auch nur von einem die Bede ist. 
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genannten Insekten dagegen ist der plötzliche Tod keine indi- 
viduelle, sondern eine der ganzen Art, ja selbst Familie (Ein- 
tagsfliegen) gemeinsam zukommende Folge der physiologisch 
notwendigen Fortpflanzung, folglich eine durch die Organisation 
der ganzen Art, Gattung u. s. w. bedingte, innerlich not- 
wendige und vom Zufall unabhängige Erscheinung.* 
Darin wird man zweifellos die Merkmale eines natürlichen 
Todes anerkennen müssen, und zu untersuchen bliebe nur, 
wodurch innerhalb dieses Begriffes jener plötzliche Insektentod 
von dem natürlichen Tode andrer Tiere abweicht und sich 
als abnorme Erscheinung darstellt. 

Teils infolge seiner ungewöhnlichen Erscheinung, noch 
mehr aber wegen seiner unverkennbaren Ursache, welche von 
den Todesursachen aller übrigen Tiere so völlig verschieden 
zu sein scheint, wird man zuerst ganz natürlich geneigt sein, 
ihn als eine vollkommene Ausnahme zu betrachten und dem- 



• Eine scheinbare Ausnahme in letzterer Beziehung verdient hier 
besonderer Erwähnung. Von den vielen männlichen Individuen eines Bie- 
nenstockes gelangt bekanntlich immer nur eins zur Begattung und stirbt 
dabei an Erschöpfung, während die übrigen noch eine längere Zeit weiter 
leben. Dabei spielt der Zufall allerdings eine Rolle, aber doch nicht in 
dem Sinne, dafs der Tod des zur Begattung zugelassenen Männchens in 
jeder Hinsicht ein zufälliger, nicht gesetzmäfsiger wäre. Dies 
ist er nur in bezug auf das Individuum; in bezug auf den ganzen Stock 
ist er aber als unvermeidliche Begleiterscheinung der Begattung ebenso 
gesetzmäfsig und daher ebensowenig zufällig, wie der Tod der genannten 
Schmetterlingsweibchen u. s. w., oder wie die Geschlechtsreife des einen 
Bienenweibchens (Königin) gegenüber der Verkümmerung der Geschlechts- 
organe bei allen übrigen Weibchen oder den Arbeiterinnen. Die für die 
ganze Art durchaus normale Einrichtung der Arbeitsteilung innerhalb des 
Stockes beschränkt die Selbständigkeit des Individuums, indem dessen 
Funktionen zum Teil nicht mehr von ihm allein, sondern auch von 
jener Einrichtung abhängen; und darin liegt gerade die natürliche Grenze 
für den das Individuum betreffenden Zufall. 
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gemäfs von einigen, durch rein individuelle Ursachen, also 
zufällig veranlafsten plötzlichen Todesfallen abzuleiten, welche 
aus irgend welchen Gründen erblich geworden wären. . Auch 
räume ich unbedingt ein, dafs die oben genannten Insekten, 
eben weil sie hinsichtlich ihres Todes nicht einmal in ihrer 
Klasse die Regel bilden, als eigentümlich abgeänderte Formen 
von solchen abzuleiten sind, deren natürlicher Tod sich 
weniger gewaltsam, allmählicher vorbereitet einstellt. Aber 
sobald wir uns mit reiflicher Überlegung vergegenwärtigen, 
in welcher Weise diese Veränderung stammesgeschichtlich 
verlaufen sein mag, werden wir uns der Einsicht nicht ver- 
schliefsen können, dafs jenes auffallend plötzliche Absterben 
gewisser Insekten weder zufallig, noch unter Mitwirkimg von 
Ursachen entstand, welche bei ihren in dieser Hinsicht „nor- 
malen" Vorfahren etwa völlig fehlten; dafs vielmehr beiden 
Teilen, den gegenwärtigen Foiinen und ihren Vorfahren, das- 
selbe alte Erbteil des natürlichen Todes mit den gleichen, in 
der Organisation und dem Gesamtleben mhenden Ursachen 
gemeinsam ist. 

Wenn der Tod der Insekten ursprünglich weniger 
plötzlich auf die Eiablage folgte, welche gegenwärtig wenigstens 
bei den Schmetterlingen und Eintagsfliegen gleich nach dem 
Ausschlüpfen stattfindet, so heifst dies, dafs deren Vorfahren 
im fertig entwickelten Zustande länger lebten, und dafs seitdem 
die natürliche Lebensdauer dieser Tiere sich verkürzt hat. 
Worin konnte nun der Vorteil einer solchen Abänderung 
bestehen, welcher sie nach dem Prinzip der natürlichen 
Zuchtwahl je auf die ganze Art ausbreitete, zu einer „fixen" 
Erscheinung machte? 

Unwillkürlich mag man zuerst daran denken, dafs die 
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Verkürzung der Lebensdauer, wenn sie durch natürliche 
Zuchtwahl herbeigeführt wurde, auch schon in sich den 
vorauszusetzenden Vorteil bot, indem etwa die unter sonst 
gleichen Umständen nach erfolgter Eiablage länger am Leben 
gebliebenen Individuen für die Art überflüssig oder geradezu 
nachteilig wurden, weil sie den noch nicht zur Fortpflanzung 
gelangten Artgenossen den Platz im Haushalt der Natur weg- 
nahmen und dadurch die Vermehrung der Art benachteiligten. 
Es wäre aber durchaus irrig, zu meinen, dafs es in diesem 
sowie in einem jeden ähnlichen Fall zur Erklärung eines 
Selektionsvorgangs genüge, irgend einen Vorteil überhaupt 
zu konstruieren. Derselbe mufs vielmehr immer darauf hinaus- 
laufen, dafs die betreffenden Formen dauernd auf eine gröfsere 
Zahl von Nachkommen vererbt werden, als die andern Formen. 
Dann ist es aber gar nicht ersichtlich, welchen Einflüfs darauf 
der Umstand haben könnte, dafs die Muttertiere nach abge- 
schlossener Fortpflanzung eine verschiedene, bald längere, 
bald kürzere Zeit weiterleben. Denn wenn auch die länger 
lebenden Individuen die Vermehrung der Art wirklich in der 
angegebenen Weise beeinträchtigten, so betraf dies doch 
offenbar ohne Auswahl Artgenossen von verschiedener erb- 
licher Lebensdauer und konnte folglich die kurzlebigen keines- 
wegs begünstigen. — So gelangt man zum Schlufs, dafs die 
Dauer des Lebens nach der Fortpflanzung überhaupt 
nicht direkt Gegenstand der natürlichen Auslese 
werden kann. Aber allerdings kommt dabei die Art der 
Fortpflanzung und damit indirekt die Lebensdauer in Betracht. 
Denken wir uns, dafs die Vorfahren unsrer gegen- 
wärtigen kurzlebigen Insekten nicht nur eine längere Lebens- 
dauer besafsen, sondern dafs im Zusammenhange damit auch 
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ihre Fortpflanzang. bei der gleichen oder selbst etwa gröfseroi 
Oe.^amtniaif'^ von Keimen, auf eine längere Zeit Terteflt war^ 
m blieb alnlann jedes geschlechtsreife IndiTidnmn um so langer 
den Gebhren eines zufälligen Todes Tor dem völligen Abschlufs 
der Fortpflanzung ausgesetzt, war also die letztere weniger 
gesichert. Folglich bot eine Zusammendrängung der Fort- 
Pflanzung auf einen einzigen frühzeitigen Akt eine gröüsere 
Gewähr für reichliche Nachkommenschaft. Entstand daher 
eine solche Einrichtung bei einigen Individuen und erwies 
sich als erblich, so konnte sie leicht deren Nachkommen all- 
mählich das Übergewicht und zuletzt die Alleinherrschaft in 
der ganzen Art erwirken. Die nach unsrer Erfahrung not- 
wendige Folge dieser beschleunigten Fortpflanzung ist aber 
die bezeichnete tödliche Erschöpfung der Muttertiere oder, was 
dasselbe ist, die Abkürzung ihrer ursprünglichen Lebensdauer. 

Auf diese Weise kann man sich ganz wohl vorstellen, dafs 
die Lebensdauer der genannten Insekten erst im Laufe der Zeit 
und vermittelst der natürlichen Auslese beschränkt wurde; nur 
mufs dabei immer im Auge behalten werden, dafs der einzige 
als wahrscheinlich vorauszusetzende Vorteil nicht sowohl in der 
Abkürzung des Lebens selbst, sondern in deijenigen der 
Fortpflanzungsperiode bestand, und dafs jene nur eine Folge- 
erscheinung dieser letzteren war. Folglich mufste auch die 
Art des Übergangs von der früheren zu der gegenwärtigen 
Lebenseinricbtung von der Abänderungsfähigkeit der früheren 
Fortpflanzung abhängen. 

Diese konnte aber unmöglich plötzlich verkürzt, eine 
mehrfach wiederholte Eiablage nicht mit einem Schlage in eine 
einmalige oder gewissermafsen in einen Moment zusammen- 
gezogen werden. Denn das letztere verlangt notwendig eine 



\ 



31 



gleichzeitige Keife der Keime, während die lange Fort- 
pflanzungszeit ein successives Reifen derselben voraussetzt; 
und bei dem innigen Zusammenhange dieser Vorgänge mit 
der ganzen Lebensökonomie der betreffenden Tiere konnte 
daher die beregte Umwandlung nur durch eine Reihe kleiner, 
im Laufe vieler Generationen erworbener Abänderungen erzielt 
werden. Ist aber die letzte Stufe dieser stammesgeschicht- 
lichen Umwandlung, die gegenwärtige einmalige Fortpflanzung, 
von unmittelbar letaler Wirkung, so konnten auch die voran- 
gehenden, wenig abweichenden Stufen dieser Wirkung nicht 
völlig entbehren, sondern übten sie nur weniger intensiv, 
weniger unvermittelt aus. Und für diese Verschiedenheit in 
der letalen Wirkung der Fortpflanzung finden sich genügende 
Belege in den von Weismann sorgfältig zusammengetragenen 
Notizen. 

Bei verschiedenen Heuschrecken (Locustu, Acridium), Ein- 
tagsfliegen (Paliugenia), Schmetterlingen (Satumia, Solenobia, 
Eupithecia?) stellt sich der Tod sofort oder nur ganz wenige 
Stunden nach der Eiablage ein, Die zu Grunde liegende Er- 
schöpfung kann nicht anders aufgefafst werden, als dafs die 
Ausstofsung der Eier eine so eingreifende Störung der meisten 
Funktionen veranlafst, dafs ihre Ausgleichung unmöglich wird, 
und daher das Gesamtleben- zum Stillstand kommt. Hieran 
schliefsen sich die Beobachtungen, dafs das Leben nach der 
Fortpflanzung noch 10 — 12 Stunden (Sarcophaga), 'einen Tag 
(Smerinthrus), 2 — 3 oder selbst 5 Tage (Pulex, Eristalis) fort- 
dauert. Dafs auch in diesen letzten Fällen eine Abkürzung 
der Lebensdauer stattgefunden hat, erscheint sehr wahr- 
scheinlich, wenn man damit die bedeutend längere Lebenszeit 
nahverwandter Tiere, z. B. der Stubenfliege, vergleicht, deren 
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Fortpflanzung- freilich auf mehrere getrennte Eiablagen verteilt 
ist. Da somit die Abkürzung des Lebens alle Grade von 
wenigen Stunden bis zu mehreren Tagen durchläuft, so läfst 
sich dementsprechend auch nur eine graduelle Verschie- 
denheit ihrer nächsten Ursache, nämlich der durch die 
Fortpflanzung bedingten Störung des Gesämtlebens 
annehmen. Auch bietet die Vorstellung nicht die geringste 
Schwierigkeit, dafs jene Körung je nach den Organisations- 
verhältnissen der verschiedenen Arten bald sofort letal, bald 
nur soweit desorganisierend wirke, dafs die Funktionen erst 
nach einer gewissen gegenseitigen Steigerung ihrer Störungen, 
folglich erst nach einiger Zeit zum Stillstand kommen ; gerade 
so wie es auch bei krankhaften Störungen des Lebens geschieht. 
Dies bestätigt aber aufs vollkommenste die vorhin ge- 
äufserte Ansicht, dafs auch bei den zu einer längeren Lebens- 
dauer befähigten Vorfahren der genannten Insekten die 
Fortpflanzung dieselbe letale Wirkung, nur in weit gerin- 
gerer Intensität besafs. Denn natürlich konnte jede einzelne 
von den mehrfach wiederholten Eiablagen eines Tieres nicht 
eine gleich starke Wirkung auf das Gesamtleben ausüben, wie 
die zeitliche Vereinigung derselben; woraus sich die längere 
Lebensdauer dort und der beschleunigte Tod hier erklären. 
So erweist sich also in allen hier zur Sprache gekommenen 
Fällen die Fortpflanzung als der ausschliefsliche und 
letzte Grund des natürlichen Todes, mag er nun sofort, 
nach Art einer Katastrophe, oder erst eine kürzere oder län- 
gere Zeit später eintreten. Diese Zeitunterschiede zwischen 
Anfang und Ende der Wirkung sind für den allgemeinen ur- 
sächlichen Zusammenhang ebenso irrelevant, wie die Länge 
einer individuellen Entwickelungsreihe für die Thatsache des 
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Kausalzusammenhangs zwischen dem Keim und dem daraus 
hervorgehenden fertigen Organismus. 

Wir hahen allen Grund, schon dieser Betrachtung über 
den Tod der Insekten ein grofses Gewicht beizulegen. Nach- 
dem ich darauf hingewiesen, dafs die Involutionserscheinungen, 
welche selbst einer Erklärung ihres Ursprungs -bedürfen, nicht 
als allgemeine Todesursache der Tiere aufgefafst werden 
könnten, da sie nur in verhältnismäfsig wenigen Fällen nach* 
weisbar sind, zeigte ich, dafs wir von gewissen Insekten aus- 
gehend, deren natürlicher Tod sich als unmittelbare Wirkung 
der Fortpflanzung erweist, auf einen im allgemeinen gleichen 
Kausalzusammenhang bei andern Insekten schliefsen dürfen, 
selbst wenn jene Wirkung dort nicht mehr eine unmittelbare 
ist, sondern durch immerkliche Störungen des Gesamtlebens von 
verschiedener Dauer vermittelt wird. Da nun die Fortpflanzung 
ein für die Erhaltung der Art unentbehrlicher, folglich all- 
gemein verbreiteter Lebensvorgang ist, so dürfte schon aus 
jenen Beobachtungen an den Insekten mit nicht geringer 
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, dafs die Fortpflanzung 
auch bei andern, vielleicht allen Polyplastiden die 
eigentliche Ursache des Todes sei. 

So berechtigt diese Schlufsfolgerung an sich wäre, so 
sind wir glücklicher Weise nicht darauf angewiesen, uns auf sie 
allein zu stützen. Aufser den Insekten gibt es nämlich noch 
manche andre Polyplastiden, welche teils erfahrungsgemäfs 
während oder gleich nach der Fortpflanzung eines natürlichen 
Todes sterben, z. B. gewisse Seescheiden*, verschiedene nie- 



• Vergl. Weismann a. a. 0. S. 81. 

GOETTE, Ursprung des Todes. 
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dere Würmer, Hydromedusen *, die Orthonectiden, teils aus 
ihrer kurzen Leben8dauer im geschlecbtsreifen Zustande 
darauf schliefsen lassen, wie die Männchen der* Bädertiere, 
der Blattfilfsler unter den Krebsen u. s. w. Bei der gegen- 
wärtig noch so aufserordentlich beschränkten Kenntnis vom 
natürlichen Tode der Tiere überhaupt mufs es schon als ein 
besonderes Glück gelten, dafs gerade unter den genannten 
Formen der Zusammenhang zwischen der Fortpflanzung und 
dem Tode sich vielfach ganz unzweifelhaft offenbart. . So sterben 
manche Rundwürmer (Rhabdonema nigrovenosa, verschiedene 
Ascariden u. s. w.) ganz regelmäfsig infolge einer allge- 
meinen Atrophie und Zerstörang der Organe, welche die im 
Muttertier aufwachsende und sich ausbreitende Brut veranlafst. 
Auch die als Redien und Sporocysten bekannten Generationen 
der Saugwürmer werden durch ihre (Cercarien-) Brut in lang- 
sam absterbende Schläuche verwandelt. Endlich sehen wir in 
den reifenden Gliedern der Bandwürmer in ähnlicher Weise 
die gesamte Organisation unter dem Einflüsse des mit Eiern 
sich anfüllenden und übermäfsig wachsenden Fruchthälters sich 
zurückbilden; und da wir annehmen dürfen, dafs die Ge- 
schlechtsreife der ungegliederten Bandwürmer genau ebenso 
verläuft, so wird bei diesen das ganze Muttertier ebenso wie 
im ersten Falle je das älteste Glied dem tödlichen Einflüsse 
der Fortpflanzung unterliegen. 

Ich brauche hinsichtlich dieser Beispiele, die sich viel- 



• Die allerdings mit einem rudimentären Darm versehene Meduse der 
Eucopella campanularia Lendfld. stirbt innerhalb 36 Stunden nach 
der Ablage der Geschlechtsprodukte. E. v. Lbndbnfeld, Eine ephemere 
Eucopide in Zool Anzeiger. 1883. No. 136. 
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leicht noch merklich vermehren liefsen*, nicht noch einmal 
auf die Diskussion einzugehen, wie weit sie als abnorme oder 
besser gesagt, als ungewöhnliche, aus besonderen Anpassungen 
hervorgegangene Erscheinungen geeignet sind, uns über die 
Ursachen des natürlichen Todes aufzuklären. Wie ich es 
schon für die Insekten auseinandersetzte, führen solche Fälle 
eines beschleunigten Todes seinen ursächlichen Zusammen- 
hang mit der Fortpflanzung, welcher sonst bei langsamerer 
Wirkung schwer zu ersehen ist, uns sozusagen in abge- 
kürzter, prägnanter Form vor Augen, sind also gerade be- 
sonders dazu angethan, uns über die fraglichen Verhältnisse zu 
unterrichten. . » 

Aber allerdings wirkt die Fortpflanzung der genannten 
Würmer auf ihre Lebensenergie, wenngleich ebenso direkt 
und mit demselben Erfolge wie bei den Insekten, doch in 
etwas andrer Weise. Nicht die Eiablage bewirkt durch eine 
aufserordentliche Erschöpfung den Tod, s.ondern die Reifung der 
Keime oder die Entwickelung der Brut im Mutterleibe ruft, sei es 
durch Druck oder eine sonstige Ernährungsstörung, eine so 
hochgradige Atrophie des ganzen mütterlichen Organismus 
hervor, dafs dessen Tod unvermeidlich wird. Wenn also bei 
den Insekten eine eingreifende funktionelle Störung die 
unmittelbare Todesursache ist, so wirkt als solche bei den 
Würmern eine nicht minder intensive ge webliche Rück- 
bildung, welche zudem vor dem Abschlufs der Fortpflanzung 
beginnt. 



• Man braucht hier nur an alle diejenigen Tiere zu denken, welche 
während und infolge der Ausbildung ihrer Keime eine eingreifende Rück- 
bildung erfahren, so z. B. die parasitischen Krebse u. a. 

3* 



36 



Diese Verschiedenheit in der letalen Wirkung der Fort- 
pflanzung bei Insekten und Würmern läfst schon darauf schliefsen, 
dafs wir es hier nicht mit einer ursprünglichen Form jener 
Wirkung zu thun haben. In allen diesen Tieren ist die that- 
sächliche Notwendigkeit des natürlichen Todes eben schon 
ein altes Erbteil, welches sich durch eine lange Stammesge- 
schichte hindurch den verschiedensten Organisationen 
angepafst hat, wobei der bezügliche, ursprünglich vermut- 
lich sehr einfache Kausalzusammenhang sich gleichfalls in zahl- 
reichere und kompliziertere Beziehungen zu den verschiedenen 
Funktionen des Organismus umgesetzt hat Wenn wir daher 
in Ermangelung einer jed^n andern Möglichkeit, den natür- 
liehen Tod zu erklären, uns berechtigt halten dürfen, ihn im 
allgemeinen bei allen Polyplastiden von der Fortpflanzung ab- 
hängig zu machen, so wird uns gerade die eben anerkannte 
wechselnde Anpassung dieses Zusammenhangs auch die schein- 
baren Ausnahmen. verstehen lassen, dafs nämlich einmal 
der natürliche Tod auch in Abwesenheit einer jeden 
Fortpflanzung eintritt, und dafs anderseits die schon be- 
zeichnete Involution die unverkennbare unmittelbare Todes- 
ursache ist. 

In ersterer Beziehung wissen wir ja, dafs der jungfräu- 
liche Zustand nicht blofs, wenn er durch äufsere Umstände 
oder individuelle Mifsbildung veranlafst, sondern wenn er zu 
einer naturgemäfsen Einrichtung geworden ist, wie Vei den 
verkümmerten Bienenweibchen (Arbeiterinnen), die betreffenden 
Individuen nicht vor dem Tode schützt. Um nun eine Vor- 
stellung zu gewinnen, in welcher Weise etwa diese Zustände 
der natürlichen Sterblichkeit aus den vorher erläuterten her- 
vorgegangen sind, brauchen wir uns nur zu erinnern, dafs die 
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letale Atrophie der Bandwürmer nicht etwa erst durch die 
Fortpflanzung im engeren Sinne, also durch die Eiablage oder 
durch die Geburt der Larven, sondern schon durch die Ent- 
wickelung der Keime selbst hervorgerufen wird. Daraus folgt aber, 
dafs die tödliche Wirkung nicht unter allen Umstän- 
den an die vollendete Thatsache der Fortpflanzung 
gebunden zu sein braucht, sondern eintreten könnte, auch 
wenn die letztere aus irgend einem Grunde unterbrochen, ihre 
späteren Stadien unterdrückt würden. 

Auf Grund dieser Thatsache läfst sich aber ganz wohl 
verstehen, dafs die gewebliche oder funktionelle Rückbildung 
sich allmählich so innig der Gesamtentwickelung des Indivi^ 
duums anpafste, dafs sie nicht mehr direkt von den Fort- 
pflanzungsvorgängen abhing, sondern zu einer notwendigen 
Begleiterscheinung der ganzen übrigen Organisation und Ent- 
Wickelung wurde; was den natürlichen Tod ohne voraus- 
gegangene Fortpflanzung genügend erklärt, ohne den 
Ursprung desselben von einer mehr oder minder unmittelbaren 
Wirkung der Fortpflanzung bei den Vorfahren solcher Formen 
in Frage zu stellen. 

Es ist mir sogar nicht unwahrscheinlich, dafs wir einen 
solchen Abschnitt der Stammesgeschichte des natür- 
lichen Todes bei den Hydroidpölypen noch kenntlich vor 
iiBS haben. Denn es gibt Formen unter ihnen, in denen 
alle Individuen eines Stockes sich fortpflanzen und gleichzeitig 
einer Rückbildung unterliegen (Hydrella ovipara Goette), an- 
dre, wo nur ein Teil der Individuen diese Erscheinungen 
zeigt, der Tod des ganzen Stockes aber auch auf seine sterilen 
Individuen sich erstreckt (Cordylophora, Tubularia u. s. w.), 
endlich Formen, deren Geschlechtsindividuen erst nach der 
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Ablösung vom Stocke ihre Geschlechtsreife erlangen, so dafs 
also eine Fortpflanzung am Stocke selbst nieht erfolgt, ob- 
gleich er früher oder später dem Tode verfallt (viele Campa- 
nulariden u. s. w.]. Da nun eine solche Aufeinanderfolge der 
verschiedenen Formen auch aus andern Gründen wahrschein- 
lich isf*", so darf in Übereinstimmung mit den früheren Schlufs- 
folgerungen angenommen werden, dafs die Stöcke der Hydroid- 
polypen ursprünglich in jedem Individuum die letale Wirkung 
der Fortpflanzung erlitten, dafs dieselbe aber in der Folge 
sich der Organisation des ganzen Stockes in der Weise an- 
pafste, dafs er als Ganzes die Notwendigkeit des Todes 
erbte und sie dadurch auf die sterilen Individuen übertrug. 

Wir dürfen aber aus solchen Erscheinungen keineswegs 
schliefsen, dafs etwa bei allen Polyplastiden, wo der Zusam- 
menhang von Fortpflanzung und Tod bisher unmittelbar nicht 
zu erkennen ist, derselbe in ähnlicher W^eise wie in den 
letzten Beispielen durch fortgeschrittene Anpassung an die 
Gesamtorganisation in der That völlig unkenntlich geworden 
sei. Selbst bei den Wirbeltieren ist der erschöpfende Einflufs 
der Fortpflanzung bekannt genug, und die Untersuchungen 
MiESCHEES über die Fortpflanzung des Lachses** ent- 
rollen uns ein so aufserordentlich überzeugendes Bild von einer 
geradezu desorganisierenden Wirkung dieses Vorgai^ auf ge- 
wisse Körperteile des Fisches, dafs wir uns der Vermutung 



• Vgl. GoETTE, Ein neuer Hydroid-Folyp mit einer neuen Art 
der Fortpflanzung in Zoologischer Anzeiger, 1880. No. 60. 

•• Statistische und biologische Beiträge zur Kenntnis vom Leben 
des Bheinlachses. — Über das Leben des Bheinlachses im Süfswasser, I. 
iu Archiv für Anatomie und Physioliogie. Anat. Abthlg. 1881. 
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nicht entschlagen können, es sei dies keine völlig isolierte, nur 
auf die Lachse beschränkte Erscheinung. 

Nun noch ein Wort über die In Yolutionserscheinungen. 
Ich habe schon darüber gesprochen, wie sich die Ansicht 
bilden mochte, dafs dieselben in weitester Verbreitung die 
eigentlichen Todesursachen seien (S. 2). Im Grunde genommen 
kennen wir sie aber nur vom Menschen und einigen Haus- 
tieren einigermafsen umfassend; und es liegt keine Veran- 
lassung zur Annahme vor, dafs ganz gleiche Vorgänge noch 
vielen andern Tieren eigen sind, oder, wo doch einzelne Spuren 
vorkommen, diese dazu ausreichten, den natürlichen Tod her- 
beizufuhren. Die Altersinvolution ist folglich eine auf gewisse 
Tiere beschränkte Erscheinung, deren Ursachen noch völlig 
unaufgeklärt sind. 

An niederen Tieren haben wir aber nunmehr sowohl reine 
Funktionsstörungen (Insekten u.s. w.) wie eine allmähliche Rück- 
bildung der Organe und Gewebe (niedere Würmer) als durch 
die Fortpflanzung hervorgerufene Todesursachen kennen ge- 
lernt. Und nach allen daran geknüpften Schlufsfolgerungen 
wird man kaum umhin können, auch jene Altersinvolution auf 
denselben Grund, die Fortpflanzung, fortzuführen, mit der 
Mafsgabe, dafs dieser Zusammenhang in den betreffenden Or- 
ganismen bereits durch vielfache Anpassungen verdeckt und 
unkenntlich wurde. Auch scheint mir die Vorstellung ganz 
natürlich, dafs, je mehr die Fortpflanzungszeit und die darauf 
folgende Lebensperiode sich ausdehnten, wie in den in Bede 
stehenden Organismen, die Wirkung der Fortpflanzung an mo- 
mentaner Intensität abnahm, aber dafür während der längeren 
Dauer um so eher Organe und Gewebe abändern konnte. 
Wir hätten daher in dieser Involution gewissermafsen nur eine 



andere KebenerecheinUDg der eigeDtlichen Todes- 
ache und folglich in den betreffenden and den Sbrigen 
fplastideo nicht sowohl einen Unterschied dieser Ursache, 
dem nur einen Wechsel in der äufseren Erscheinung, im 
lauf ihrer Wirkung zu erblicken. Das Altern ist blofs 
e auf gewisse Organismen beschränkte sichtbare 
ileitUDg des natürlichen Todes, nicht sein allge- 
iner Grund. 

Alle diese Untersuchungen weisen fibereinstimmend dar- 
hin, dafs der Kausalzusammenhang des Todes in engster 
lassung an die wechselnde Organisation gleich dieser selbst 
i EntWickelung von den niederen zu den höheren Formen 
mf durchläuft. Wenn wir aber daraus schliefsen taüssen, 
) nicht sowohl die Kenntnis der konkreten Ursachen des 
les im einzelnen Falle, sondern nur die Untersuchung seiner 
kwickelung, seines Ursprungs uns zu einer einheitlichen 
iassung seiner Notwendigkeit führen kann, so dürfen wir 
h bei den bisher gewonnenen Aufschlüssen nicht stehen 
ben. 

Diese vennftgen uns wohl zu überzeugen, dafs die Fort- 
nzung der Polyplastiden ganz allgemein die Ursache des 
Brüchen Todes, nicht aber, dafs ihre letale Wirkung eine 
sich unahweisliche ist. Und davon hängt eine prinzipielle 
Scheidung ab. War jene letale Wirkung von Anfang an 
wendig, so ist darin der letzte Grund des natürlichen Todes 
Polyplastiden gefunden, indem diese Notwendigkeit, ob 
ntlich odernicht, auf alle Polyplastiden vererbt wurde; war 
es nicht, so mufste die gegenwärtig empirisch unverkennbare 
iwendigkeit des Todes irgendwie nachträglich erworben sein, 
1 das Rätsel des Todes bliebe auch femer unaufgelöst. 
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Diese Überlegung drängt dazu, die Erscheinungen des 
natürlichen Todes in ihrer ursprünglichsten Form, also bei den 
niedersten Polyplastiden zu erforschen. Ich beginne mit 
der Betrachtung der kleinen, parasitischen Orthone ctiden 
(Fig. 8 — 11), höchst einfach organisierter Geschöpfe, welche 
bald für die niedersten der bisher bekannten Polyplastiden, bald 
für die rückgebildeten Abkönmilinge höherer wurmartiger For- 
men angesehen werden. Ich muTs gestehen, dafs ich für 
die letztere Ansicht keine zwingenden Gründe entdecken kann. 
Da der Parasitismus eine Bückbildung nicht notwendig bedingt, 
wie es z. B. die Saugwürmer beweisen, so kann er auch bei 
den Orthonectiden eine solche nicht ohne weiteres bezeugen; 
anderseits fehlt ihnen aber jedes untrügliche Merkmal einer 
Kückbildung in ihrer individuellen Entwickelung, jedes wirklich 
rudimentäre Organ. Es ist daher eine gewisse Vereinfachung 
ihrer ursprünglichen Organisation eben nur möglich, dagegen 
nicht wahrscheinlich, dafs sie sich von ihren Stammformen 
merklich entfernt haben. 

Sie bestehen nach den neuesten Untersuchungen von 
JüLiN* aus einem zelligen, flimmernden Hautschlauch (Ekto- 
derm) und einer inneren Zellenmasse (Entoderm), welche bei 
den hier allein in Betracht kommenden Weibchen sich in ihrer 
Gesamtheit in Eier verwandelt (Fig. 8).** Sobald dieselben 
reif geworden, zerreifst der Hautschlauch an einer bestimmten 



• Contrihution a Vhistoire des Mesozoaires. Becher chea sur V Or- 
ganisation etc. des Orthonectides. (Ärchives de biologie, IQ..) 

•• Bei den Männchen verwandelt sich derselbe Teil in Samen- 
elemente. Die zwischen der Oberhaut und den Geschlechtsprodukten 
befindliche dünne Lage von feinsten Fibrillen mag eine zellige Grundlage 
haben, spielt aber im erwachsenen Tier eine so untergeordnete Bolle, dafs 
ch sie füglich übergehen kann. 
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Stelle und entleert seinoi ganzen Inhalt, die reifen Eier, nach 
anlsen (Flg. 9); und damit hat das Indhidnam zu e3d5tieren 
aufgehört* Die Mö^chkeit, dafs die Flinunerzellen des 
zerrissenen Hautschlanchs Tielleicht noch einige Zeit ireiter 
leben, ändert an jener Thatsache eben so ireni^, irie die post- 
mortale LebensShigkeit einzehier Gewebe bei höher organisierten 
Tieren dem B^riff ihres Todes widerspricht Die Fortpflan- 
zung der Orthonectiden TeranMst also gleich&lls ihren Tod, 
sowie wir es schon bei höheren Polyplastiden sahen. lH'ir kön- 
nen aber hinzufogen, dafs jener natürliche Tod der Orthonec- 
tiden nicht nur eine erfahrungsmafsig notwendige, sondern 
eine schlechterdings unvermeidliche Wirkung ihrer 
Fortpflanzung ist 

In den Torhin besprochenen Fällen (Insekten, Wünner u. s. w.) 
läfst es sich durchaus nicht verstehen, warum die durch die 
Fortpflanzung hervorgerufene Störung des Gesamtlebens not- 
wendig eine letale sein müsse. Es wäre daher die Vorstel- 
lung gestattet, dafs ähnliche Organismen, wenn sie die Todes- 
notwendigkeit nicht ererbt hätten, durch die Fortpflanzung 
entweder nur vorübergehende Störungen erlitten oder selbst 
unter Fortfall der Keimbildung ein von innen hör überhaupt 
in keiner Weise beeinträchtigtes Leben führten. Denn dafs 
die Anwesenheit der Fortpflanzungsorgane keine notwendige 
Lebensbedingung ist, lehren uns die sterilen Individuen in den 
verschiedensten Gruppen; und anderseits könnte man sich 
wohl denken, dafs alsdann lediglich eine Vermehrung durch 
Teilung die Fortdauer der Art gewährleistete. Die erfahrungs- 



* hl einer zweiten weiblichen Form dieser Tiere scheint der ganze Kör- 
per erst in mehrere Stücke zu zerfallen, deren Oberhaut allmälich ganz 
atrophiert und so noch vor der Entleerung der Eier abstirbt. 
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mäfsige Notwendigkeit des natürlichen Todes aller jener Poly- 
plastiden läTst sich daher zunächst nur so erklären, dafs 
sie ererbt ist. 

Ganz anders bei den Orthonectiden. Allerdings haben 
auch sie den Tod von ihren Stanunforinen geerbt, aber doch 
in einer Form, welche seine Notwendigkeit an und für 
sich bedingt. Sowie ihre Organisation auf der Grundform 
der Gastrula^ nämlich auf der Anwesenheit eines von einem 
Ektoderm eingeschlossenen Entoderms (Fig. 8, 10, 11), so 
beruht auch ihr individuelles Leben auf einem physiologischen 
Zusammenwirken der beiden einfachen daraus hervorgegangenen 
Gewebsarten. Der vollständige Verlust der einen, und zwar 
der entodermalen Masse bei der Fortpflanzung *kann daher 
nicht gleichbedeutend sein mit dem vorhin gedachten Fortfall 
aller Fortpflanzungseinrichtungen bei höheren Polyplastiden. 
Dieser würde dem Organismus nur einen für dessen Gesamt- 
leben nicht im mindesten integrierenden Teil entziehen, während 
die Eiablage der Orthonectiden die Grundlagen ihrer Orga- 
nisation zerstört und ihr weiteres Leben unmöglich macht, 
ohne dafs eine besondere letale Wirkung auf die übrigen 
Körperteile^ nämlich den leeren Hautschlauch, angenommen 
zu werden braucht. Um in dieser Beziehung die Orthonectiden 
und andre Polyplastiden richtig vergleichen zu können, müfste 
man annehmen, dafs bei der Fortpflanzung der letzteren eben- 
falls das gesamte Entoderm verloren ginge, oder für die Keim- 
bildung verbraucht wurde. Unter dieser Voraussetzung ist es 
aber selbst für die niedersten Strahltiere selbstverständlich, 
dafs die Fortpflanzung mit einer vollständigen Auflösung der 
Organisation zusammenfiele. 

Thatsächlich erkennen wir also bei den Orthonectiden 
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nicht nur die nächsten Ursachen des Todes, sondern auch, 
warum eine unbegrenzte Fortdauer des Lebens mit 
der für die Fortpflanzung eingerichteten Organisation 
schlechterdings unverträglich ist. 

Man könnte hier einwenden, dafs die kleine Gruppe der 
-Orthonectiden sich durch ihre Fortpflanzung so sehr von den 
übrigen niedersten Poljrplastiden, welche wir kennen, nämlich 
den Strahltieren (Schwämme, Nesseltiere) entfernte, dafs sie 
keineswegs den Anspruch erheben könne, für die uns un- 
bekannten Stammformen aller Polyplastiden, auf die es 
hier zumeist ankommt, mafsgebend zu sein. Dies wäre aber 
ein Irrtum. Als die nächsten solcher Stammformen hat man 
sich Heteroplastiden mit der Grundform der Gastrula und 
einer so einfachen Organisation zu denken, dafs alle Zellen 
jeder der beiden Körperschichten einander völlig gleich wären. 
Die Strahltiere zeigen ein solches Verhalten nur in der ersten 
Embryonalzeit, um sich später merklich höher zu entwickeln. 
Wodurch wollte man aber die Orthonectiden von jenen 
„hypothetischen** Stammformen wesentlich unterscheiden? Ent- 
sprechen sie der Konstruktion der letzteren nicht in allen 
Stücken, so dafs sie geradezu als Beispiele für dieselben 
gelten dürfen? 

Dieses zugegeben, wird man die merkwürdige Fort- 
pflanzung der Orthonectiden nicht etwa für eine Ausnahme, 
ßondeni gerade für eine typische Erscheinung jener 
Stammformen erklären, woraus wiederum wahrscheinlich wird, 
dafs auch die noch einfacheren Heteroplastiden von der Grund- 
form einer Blastula mit 2 ungleichen Hemisphären (vgl. S. 14, 16) 
— ; ähnlich etwa den flimmernden Blastulae der Schwämme — 
sich in der gedachten Beziehung von den Orthonectiden nicht 
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weit entfernten. Denn wenn einmal in der einen Hemisphäre 

i 

die Keimbildung begann, so wäre es bei der völligen Gleich- 
heit der betreffenden Zellen* weniger wahrscheinlich, dafs 
nur einzelne von ihnen sich als Keime ablösten, als dafs die 
ganze Masse mehr oder weniger gleichzeitig daran teil nähme ; 
und der Verlust der einen Hemisphäre würde für das indi- 
viduelle Leben des Ganzen genau dieselbe Bedeutung haben, 
wie der Verlust des Entoderms bei den Orthonectiden. 

Von dieser wohlberechtigten Vorstellung über den Tod 
der einfachsten Heteroplastiden, welche sich direkt auf die 
Beobachtungen an den Orthonectiden stützt, werden 
wir folgerichtig zu der Annahme gedrängt, dafs endlich bei 
den Homopiastiden, deren Elemente alle in gleichem Mafse 
zu sämtlichen Lebenserscheinungen, also auch zur Keim- 
bildung, befähigt sein mufsten, die Auflösung des Individuiuns 
und seines Gesamtlebens zur Zeit der ^Keimreife eine noch 
vollständigere war. Denn abgesehen von zufälligen Ausnahmen 
verwandelten sich wahrscheinlich alle Zellen ziemlich gleich- 
zeitig in Keime, deren allseitige Trennung von einander den 
Bestand des polyplastiden Organismus selbstredend aufhob. 
Und so wie von der einen Seite her die Orthonectiden diese 
Auffassung befürworten, so kommen ihr von der andern Seite 
die von Magosphaera planula bekannten Thatsachen entgegen 
(vgl. Fig. 1 — 7). Wir brauchen in der That nur anzunehmen, 



• Gewifs sind auch nach dem Typus der Blastula gebaute Formen 
denkbar, an denen die Differenzierung schon weiter vorgeschritten wäre; 
gerade so wie die dem Gastrula-Typus angehörigen Strahltiere sich in 
gleicher Weise über die Orthonectiden erheben. Hier sind aber natürlich 
nur die einfachsten und ursprünglichsten Vertreter des besprochenen Typus 
ins Auge gefafst. 
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daXs der Zusammenhang der Flimmerkugel bis zur Encystlerung 
d. h. Fortpflanzung ihrer einzelnen Zellen (vgl. S. 56) erhalten 
bleibt, um die hypothetischen Homopiastiden mit den erwähn- 
ten Erscheinungen der Fortpflanzung und des Todes vor uns 
zu haben; und die ganz notwendig einmal erfolgte Difl^erenzie* 
rung ihrer gleichen Elemente führt wiederum zu den nieder- 
sten Heteroplastiden und durch die Gastrulabildung endlich 
zu Formen wie die Orthonectiden hinauf. 

Diese ganz unabweisliche Vorstellung vom Ursprünge der 
Heteroplastiden und ihrer wichtigsten Lebenserscheinungen ist 
denn auch das sicherste Zeugnis für das Wesen und den 
Kausalzusammenhang des natürlichen Todes bei den denkbar 
niedersten Polyplastiden, sowie ich sie eben erläuterte. Indem 
wir aber die Fortpflanzung der höheren polyplastiden Geschöpfe 
hervorgehen sehen aus einer Umbildung der gesamten Kör- 
permasse (Homopiastiden) oder des gröfseren Teils derselben 
(Orthonectiden) in Keime, müssen wir anerkennen, dafs der 
natürliche Tod, den wir vorhin nur als eine erfahrungs- 
mäfsige Folge der Fortpflanzung kennen lernten, in 
seiner ursprünglichsten Erscheinung sich als ein selbst- 
verständliches Moment der Fortpflanzung selbst 
darstellt. 

Gegen diese entwickelungsgeschichtlich begründete Auf- 
fassung vom Ursprünge des Todes ist, soweit ich übersehen 
kann, nur ein eigentlicher Einwand möglich, den ich bereits 
erwähnt und vorweg widerlegt habe, dafs nämlich die be- 
zeichnete Auflösung des homoplastiden Organismus ohne Zu- 
rücklassung einer „Leiche" gar nicht unter den Begriff eines 
Todes falle, da derselbe eine solche Begleiterscheinung not- 
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wendig einschliefse. Nach den Ausführungen zu Ende des 
vorigen Abschnitts (S. 24) ist aber die postmortale Erscheinung 
einer Leiche doch nur die Folge einer vorgeschrittenen Orga- 
nisation, also eines wechselnden Verhältnisses, welches daher 
auf einer tieferen Stufe auch andre Folgen des Todes haben 
könnte. Und in der That ist der Beweis bald gefuhrt, dafs 
nicht einmal in den uns bekannten Heteroplastiden der 
Begriff der Leiche unverändert bleibt. 

Derselbe umfafst bekanntlich den Gesamtorganismus, 
nachdem er vom Tode betroffen ist. Dann lassen aber die 
Orthonectiden bei ihrem Tode ganz gewifs keine Leiche zu* 
rück, denn der dem postmortalen Zellentode allein anheim- 
fallende Hautschlauch (Fig. 9) kann sowenig wie das isolierte 
Ektoderm andrer Heteroplastiden den Gesamtorganismus re- 
präsentieren, und ' anderseits beruht gerade auf der Ablösung 
des ganzen Entoderms oder der andern integrierenden Kör- 
persubstanz zu einer eigentümlichen Fortexistenz in den 
Keimen die Thatsache und der Begriff des Todes bei den 
Orthonectiden. So stellen sich also die letzteren, bezüglich 
einer Nebenerscheinung des grundsätzlich überall gleichen 
Stillstandes des Gesamtlebens, schon in einen gewissen Ge- 
gensatz zu den höheren Heteroplastiden: bei diesen bleibt 
nach der Fortpflanzung ein an sich noch lebensfähiger Orga- 
nismus zurück, welcher daher in dem früher oder später er- 
folgenden Tode die Leiche bildet; bei den Orthonectiden da- 
gegen besteht die Fortpflanzung in einer Auflösung des mor- 
phologischen Bestandes des Organismus, wodurch schon die 
Möglichkeit der Bildung einer Leiche im obigen Sinne 
verneint ist. Der zurückbleibende, dem Zellentode anheim- 
fallende Hautschlauch ist sowenig eine Leiche, als etwa ein 
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abgeworfenes und ebenso absterbendes Larvenorgan oder 
dergleichen. 

Durch die Orthonectiden ist aber auch schon der Über- 
gang zu solchen Formen vermittelt, welche im Tode noch 
mehr Körpermasse in Keime verwandeln und noch weniger 
absterbende Teile zurücklassen, bis endlich bei den Homo- 
plastiden der ganze Organismus in Keime übergeht. Jeden- 
falls ist für alle diese Geschöpfe eine andre Art von na- 
türlichem Tod überhaupt ausgeschlossen: vor der Fort- 
pflanzung konnte er als erbliche Erscheinung natürlich nicht 
bestehen, und nach der Fortpflanzung war die Fortexistenz 
des Individuums unmöglich. 

Gegenüber diesen Erwägungen wäre auch der Ausweg 
nicht am Platze, die Übereinstimmung der wesentlichen Er- 
scheinung, nämlich des Stillstandes des Gesamtlebens bei 
allen Polyplastiden vollständig anzuerkennen, aber ihr auf 
Grund der verschiedenen Begleiterscheinungen ebenfalls ver- 
schiedene Namen zu geben. Denn unter „Tod" hat man 
bisher immer eine allen Organismen gemeinsame Erscheinung 
verstanden; sofern also seine Hauptmerkmale zutreffen, wird 
man auch seinen Namen beibehalten und nur seinen bisher 
zu eng gefafsten, oder richtiger gesagt, zu sehr bedingten 
Begriff erweitem müssen. So rechtfertigt sich der Satz, dafs 
postmortaler Zellentod und die Anwesenheit einer 
Leiche zum Begriff des Todes nicht notwendig ge- 
hören, sondern ebenso wie die Involution oder das 
Altern nur eine besondere, allerdings auf weite 
Kreise verbreitete Begleiterscheinung desselben 
sind. 

Das wichtigste Ergebnis der obigen Untersuchung ist 

GOETE, Ursprung des Todes. 4 
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aber, dafs die Notwendigkeit des natürlichen Todes schon 
bei den Orthonectiden und weiterhin auch bei den homopla- 
stiden, also ältesten Stammformen des ganzen Polyplastiden- 
reichs nicht etwa als eine blofs empirische, d. h. nur durch 
Vererbung erklärbare Thatsache erscheint, sondern lediglich 
als die das Individuum betreffende Seite der Fortpflanzung 
selbst gedacht werden kann. Mithin darf behauptet werden, 
dafs zunächst bei diesen Geschöpfen der letzte Grund des 
Todes wirklich gefunden ist: soweit eine Fortpflanzung 
durch Keime besteht, ist der natürliche Tod unbe- 
dingt notwendig, sie ist sein letzter Grund. 

Indem wir zu diesem Ergebnis gerade an der untersten 
Grenze der Polyplastiden gelangen, liegt auch die allgemeine 
Bedeutung desselben auf der Hand. Aus der unbestreitbaren 
Annahme, dafs alle Heteroplastiden aus irgend welchen Ho- 
moplastiden hervorgingen, folgt ganz natürlich, dafs der Kau- 
salzusammenhang ihres Todes aus jenem unbedingt notwen- 
digen Moment der Fortpflanzung der Homopiastiden, nämlich 
der Auflösung ihres Organismus, abzuleiten ist. Die Ortho- 
nectiden liefern uns sogar ein Beispiel, dafs diese Erscheinung 
des natürlichen Todes wesentlich unverändert auf Heteropla- 
stiden vererbt sein kann, welche nach ihrer Grundform 
(Gastrula) sich eng an die Strahltiere anschliefsen. Die Ver- 
änderungen aber, welche bei der Vererbung derselben Er- 
scheinung auf die übrigen Heteroplastiden eingetreten sind, 
betreffen nicht sowohl ihr Wesen, ihren inneren Kausalzusammen- 
hang, als dessen Anpassung an die fortgeschrittene Organisation 
und somit die äufsere Erscheinung, unter welcher er uns ent- 
gegentritt. Zunächst sehen wir unter besonders günstigen 
Umständen den Tod noch als sichtlich direkte Wirkung der 
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^Fortpflanzung erfolgen (Würmer, Insekten u. s. w.), vermögen 
aber ihre innere Notwendigkeit nicht mehr zu erkennen; 
meist fehlt uns aber sogar die Möglichkeit, aus den vorlie- 
genden Erscheinungen den Zusammenhang zwischen Tod und 
Fortpflanzung überhaupt herauszulesen. 

Dies alles wird uns also erst verständlich, sobald wir 
die Entwickelungsgeschichte zur Erklärung heranziehen und, 
wenn auch nur flüchtig die lange Stammesgeschichte des 
Todes durchmustern, um ihn am Ausgangspunkt der Polypla- 
stiden in seiner einfachsten, ursprünglichsten Gestalt kennen 
zu lernen. Und wenn uns dort die Fortpflanzung als letzter 
Orund des natürlichen Todes erscheint, so ist nicht zu ver- 
gessen, dafs sie doch nur der letzte Abschlufs der indivi- 
duellen Entwickelung ist, so dafs in jeder Hinsicht, individuell 
und ganz allgemein, in der Entwickelung, welche die 
individuelle Lebenseinheit begründet (S. 22), auch die 
Erklärung des natürlichen Todes zu suchen ist. Aber 
freilich nicht in dem gewöhnlichen Sinne, dafs der aufstei- 
genden Entwickelung des Individuums an und für sich ein 
ebenso allmählicher Niedergang folgen müsse (S. 24), sondeiii 
weil die Entwickelung, indem sie eine Fortpflanzung durch 
Keime voraussetzt, dieselbe auch zum Ziele hat und dabei 
zur Erhaltung der Art das Individuum gewissermafsen ver- 
braucht. 

Die Fortpflanzung ist daher der einzige physiologische 
Vorgang, welcher nicht den Interessen des Individuums dient, 
Tielmehr ihm nur Verluste zuzieht und ihn früher oder später 
im Interesse der Art, der Erzeugung neuer Individuen 
zu Grunde richtet. Nicht der Tod machte die Fort- 
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Pflanzung nötig, sondern diese hatte den Tod un- 
vermeidlich im Gefolge. 



IV. 



4 

Die eben entwickelte Auffassung vom Ursprünge des na- 
türlichen Todes der Polyplastiden ergab sich aus einer we- 
sentlich induktiven Untersuchung. 

Ausgehend von seiner allgemeinen Bedeutung als eines. 
Stillstandes des individuellen Lebens, versuchte ich zunächst 
eine genauere Vorstellung von dem Wesen und den Existenzbe- 
dingungen dieses letzteren zu gewinnen. Dabei zeigte sich 
dafs die Lebensthätigkeit der einzelnen Zellen und das Ge- 
samtleben des Individuums sich so zu einander verhalten, wie 
„Kraft" und „Arbeitsleistung", dafs das Zellenleben nur durch 
die bestinunten „Formbedingungen" des Organismus und da- 
her in letzter Linie durch dessen Entwickelung in die Leis- 
tungen des Gesamtlebens tibergeht. Folglich mufste auch 
der natürliche Tod als Stillstand dieser Übertragung von den 
gleichzeitigen oder darauffolgenden Schicksalen der Zellen- 
thätigkeit, der eigentlichen organischen Kraft, grundsätzlich 
getrennt werden. 

Anderseits mufste anerkannt werden, dafs sowie der 
Zusammenhang des Gesamt- und des Zellenlebens, w^elcher in 
der sich gegenseitig beschränkenden Individualität des Ganzen 
und seiner Elemente zum Ausdruck kommt, so auch ihr Ende 
in jedem einzelnen Individuum durch die ganze Stammes- 
entwickelung hindurch von der gerade erreichten Organisations- 
stufe abhängig und daher einem entsprechenden Wechsel unter- 
worfen ist. Die thatsächlichen Folgen davon zeigten sich im 
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Verlauf der Untersuchung über die allgemeinen Ursachen des 
natürlichen Todes. Als solche galten bisher mit Unrecht die 
Alters- oder Involutionserscheinungen, welche nur auf gewisse 
höhere Formen beschränkt sind und selbst unerklärt blieben. 
Die Fortpflanzung ist dagegen nicht nur in manchen Fällen 
als direkte Todesursache nachweisbar, sondern kann als solche 
auch für alle übrigen Polyplastiden angenommen werden, so 
zw^ar, dafs ihre letale Wirkung, in Anpassung an die wechselnde 
Organisation, in ganz verschiedener Erscheinung und endlich 
iinter völliger Verdeckung ihres Ursprungs sich • offenbart. 
In Übereinstimmung damit konnten die Involutionserschei- 
nungen als eine besondere Äufsening jener Anpassung auf- 
gefafst und femer verstanden werden, dafs schon durch die 
Keimbildung und überhaupt die entsprechend eingerichtete 
gesamte Organisation der natürliche Tod bedingt sein kann, 
ohne dafs es zu einer thatsächlichen Fortpflanzung kommt. 

Zu den niedersten Polyplastiden hinabsteigend, konnten 
wir alsdann schon an den uns bekannten Orthonectiden zwei 
sehr bemerkenswerte Verhältnisse im Kausalzusammenhange 
des Todes feststellen. Einmal lernten wir ihn in diesem Falle 
nicht nur als eine empirisch anzuerkennende, sondern als 
eine unbedingt notwendige Begleiterscheinung der Fort- 
pflanzung selbst kennen, indem diese schon an sich in einer 
Auflösung des grundlegenden Baues des Organismus besteht. 
Femer ergab sich aus dem Vergleich der Orthonectiden mit 
den höheren Organismen einerseits und anderseits mit den 
durch Magosphaera veranschaulichten Homopiastiden, dafs der 
postmortale Zellentod und die Bildung einer Leiche keine 
unbedingt notwendigen, sondern nur die von einer gewissen 
Organisationshöhe abhängigen Folgen des natürlichen Todes 
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sind, welche, schon bei den Orthonectiden eingeschränkt, bei 
den Hömoplastiden ganz fortfallen müssen. 

Das Gesamtergebnis war, dafs der natürliche Tod als 
unbedingt notwendiges Moment der Fortpflanzung 
schon bei den Urformen der Polyplastyden vorhanden 
war und seine besonderen Begleiterscheinungen der Alters- 
involution und des postmortalen Zellentodes erst im 
Verlauf der Stammesentwickelung erworben wurden. 

Damit ist aber doch nur ein erster Abschlufs unsrer 
Untersuchung erreicht. Die bisher durchgeführte Erklärung 
des natürlichen Todes der Polyplastiden weist uns auf ihre 
Urformen hin. Wie kamen aber diese dazu, sich durch Keime 
fortzupflanzen und infolge dessen einen ununterbrochenen 
Wechsel der Individuen zu unterhalten? 

Man könnte hier zunächst daran denken, dafs die oben 
wahrscheinlich gemachte Fortpflanzung der Hömoplastiden 
wenigstens anfangs doch nicht bestanden hätte imd dieselben 
sich ausschliefslich durch einfache Teilungen vermehrten, wie 
solche ja noch bei vielen höheren Polyplastiden vorkonmien. 
Eine solche Annahme würde aber nicht nur die gestellte 
Frage nicht beantworten, sondern im Gegenteil, so paradox 
dies auch klingen mag, selbst die Grundlagen unsrer An- 
schauungen über die Entstehung der Tiere und, ich darf wohl 
sagen, der Organismen überhaupt, in Frage stellen. Denn 
daraus würde folgen, dafs jenen Hömoplastiden nicht blofs 
die Keimbildung und der natürliche Tod, sondern auch, was 
damit aufs engste zusammenhängt, jede Entwickelung fehlte, 
dafs also die Bildung des Tierreichs, da sie bis dahin ohne 
Entwickelung möglich war, auch weiterhin ohne eine solche 
erfolgen konnte. Mit andern Worten: die Annahme, dafs 
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die Polyplastiden anfangs einer Fortpflanzung durch 
Keime entbehrten, verlangt den Schlufs, dafs „Ent- 
wickelung" überhaupt eine vielleicht vorteilhafte, 
aber nicKt nötige Einrichtung im Reiche der Orga- 
nismen sei! 

Damit sollen die Schwierigkeiten, welche sich an jene 
Annahme knüpfen, nur angedeutet sein; und da femer irgend 
welche sie unterstützende Gründe fehlen, so wird sie vollends 
überflüssig durch den Nachweis, dafs die Fortpflanzung 
durch entwickelungsfähige Keime bereits bei den 
Vorfahren der niedersten Polyplastiden bestand, 
also auf die letzteren durch Vererbung übertragen 
sein konnte, und da das Gegenteil weder wahr- 
scheinlich noch verständlich ist, zweifellos über- 
tragen worden ist. 

Dieser Nachweis ist eigentlich schon früher angedeutet 
worden (S. 46, 47), als ich davon sprach, dafs man eine Vor- 
stellung von den notwendig anzunehmenden Homopiastiden 
füglic]i doch nur aus einem Vergleich jener bekannten 
Formen gewinnen könne, welche sich als die sie aufwärts 
und abwärts begrenzenden vorstellen: die heteroplastiden 
Orthonectiden einerseits und anderseits die durch Mago- 
sphaera planula repräsentierten Übergangsformen, welche 
gewissermafsen beiden Gebieten, den Mono- und den Poly- 
plastiden gemeinsam angehören. Die bekannte Keimbildung 
der Orthonectiden, welche die gröfsere Hälfte ihrer Körper- 
masse umfafst, macht es bereits wahrscheinlich, dafs bei den 
Homopiastiden alle Zellen sich in Keime verwandeln; und 
bei Magosphaera findet dies bei näherer Prüfung seine Be- 
stätigung. 
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ilagosphaera planula ist io ihrem vollkommensten Zu- 
stande eine Art polyplastider Hohlkugel, deren eigentümlich 
gebildete Wimperzellen durch eine gallertartige Zwischen- 
substanz zusammengehalten werden (vgl. Fig. 4). Eine solche 
durchaus einheitliche und selbständig sich bewegende und 
lebende Flimmerkugel entsteht aus einer einfachen, kugeligen 
und in eine starke Hülle emgeschlossenen Zelle durch Vor- 
gänge, welche mit der Entstehung der Blastula z. B. eines 
Schwammes oder niederen Hydroidpolypen die gröfste Über- 
einstimmung zeigen und daher nur als ^Entwickelung" mit 
einem eiartigen Keim als Ausgangspunkt bezeichnet 
werden können (Fig. 1 — 4). Wüfste man von der Flimmer- 
kugel nichts weiter als das Angegebene, so wurde niemand 
anstehen, sie für ein durch Keüne sich fortpflanzendes Homo- 
plastid zu erklären. 

Zu einer gewissen Zeit zerfällt aber die Flimmerkugel 
in ihre einzelnen Elemente, welche dann als amöbenartig um- 
gebildete monoplastide Geschöpfe weiterleben (Fig. 7), um sich 
schliefslich in die Keime neuer Flinunerkugeln zu verwandeln. 
Auf diese Weise wechseln in dem Zeitraum zwischen zwei 
Keimperioden der Magosphaera planula beide Zustände, der 
polyplastide und der monoplastide, mit einander ab, vereinigt 
sie beide Typen in sich; und es ist, wie ich schon früher 
hervorhob, gar nicht von der Hand zu weisen, dafs aus einer 
jeden Magosphaera-ähnlichen Form durch an sich unbedeutende 
Veränderung, nändich durch die Verlängerung des polyplastiden 
Zustandes bis zur Keimbildung, vollkommene Polyplastiden 
hervorgehen konnten. 

Auf der andern Seite läfst sich aber ebensowenig der 
Ursprung der Magosphaera von echten Monoplastiden ver- 
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kennen. Ihre monoplastide Foim (Amöbe, Fig. 7) geht 
dadurch in die polyplastische (Flimmerkugel, Fig. 4) über, 
dafs die Teilungsprodukte jeder in einen Keim verwandelten 
Amöbe sich zu einem einheitlichen Organismus zusammen- 
fügen. Nun brauchen wir uns nur zu denken, dafs dieser bei 
Magosphaera in der That nur vorübergehende Zusammenhang 
zeitlich noch beschränkter wäre und endlich ganz fortfiele — 
und dies ist nichts weiter, als die rückwärts verfolgte stammes- 
geschichtliche Entstehung der Flimmerkugel — um einen aus- 
schliefslich monoplastiden Entwickelungscyklus vor uns zu haben, 
welcher der Entstehung von Magosphaera notwendig voraus- 
ging. Auf diese Weise lernen wir mit Hilfe der letzteren, 
indem wir uns denselben Bildungsvorgang, die Zusammenfügung 
der Keimprodukte, zeitlich erst auf ein Minimum beschränkt, 
dann bis zur neuen Keimbildung verlängert vorstellen, einen that- 
sächlichen Übergang von echten Monoplastiden zu 
vollkommenen Polyplastiden kennen. 

Die Monoplastiden, auf welche Magosphaera als auf ihre 
nächsten Vorgänger unmittelbar hinweist, waren also gleich 
ihr selbst dem gesetzmäfsigen Wechsel verschiedener Existenz- 
zustände unterworfen, von denen der morphologisch und physio- 
logisch diflferenteste durch Entwickelung aus einem indifferenten 
keimähnlichen Zustande hervorging und durch eine Art von 
Rückbildung sich wiederum in einen solchen verwandelte. Die 
Merkmale eines derartigen gesetzmäfsigen Entwickelungscyklus 
sind uns aber auch von Vertretern aller gröfseren Gruppen 
der Monoplastiden mehr oder w^eniger vollständig bekannt; 
und bei der noch zu erörternden grundsätzlichen Bedeutung 
dieser Erscheinung darf man daher ihre ganz allgemeine Ver- 
breitung unter den Monoplastiden annehmen, um so mehr, als 
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die seltene Beobachtung eines vollständigen Cyklus sich hin- 
länglich aus den dabei obwaltenden Schwierigkeiten erklärt. 

Die verhältnismäfsig geringe Beachtung, welche diesen 
Vorgängen bisher geschenkt wurde, veranlafst mich sie hier 
eingehend zu erörtern. Die am besten bekannten Beispiele 
dieser Art betreffen einmal die von Haeckel beschriebene 
Protomyxa aurantiaca und dann das Actinosphaerium eichhornii 
nach K. Brandts Untersuchungen.* Ich werde mich aber 
vorherrschend an das letztere halten, weil bei dessen höherer, 
komplizierterer Organisation auch die Unterschiede der auf- 
einander folgenden Zustände schärfer, deutlicher hervortreten. 

Die Substanz, das Protoplasma dieses Urtiers, erscheint 
durch die vielen blasenförmigen Alveolen schaumig, insbeson- 
dere in der Rinde, welche sich von der dichteren und von 
zahlreichen Kernen durchsetzten Markmasse deutlich sondert 
(Fig. 12). Von der mehr oder weniger kugeligen Oberfläche 
entsendet das Protoplasma nach allen Seiten die strahlenför- 
migen Scheinfüfschen oder Pseudopodien, welche von feinen, 
starren Achsenfäden gestützt und daher beständiger als bei 
andern Urtieren, unserm zierlichen Geschöpf den Namen des 
Sonnentierchens eingetragen haben. 

Im vollkommen entwickelten Zustande zeigt es ganz 
gewöhnlich die Erscheinung der Vermehrung durch ein- 
fache Teilung, wobei das bestehende Leben und die ge- 
samte Organisation ungestört und ununterbrochen fortdauern 
und nur infolge einer Durchschntirung des Köi*pers direkt 

* Die hier beigefügten, in Brandts Arbeit (Über Äctionosphaerium 
Eichornii. Diss. HaUe 1877) nicht enthaltenen Abbildungen verdanke 
ich seiner besondem Güte, indem er sie vor Jahren auf meine Bitte für 
mich entwarf. Ich gestatte mir den Dank dafür an dieser Stelle zu wie- 
derholen. 
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Entwickelung von Achinosphaerium eiehkomU nach K. Brabdt. 
12. Vollköininen neugebildetes Individuum. — 13. Eine Cyste im in- 
differentesten Zustande (Keim). — 14, 15, Teilung dea Cysteninhalta 
^feimzellen-BRiMDT), — 16, Vorübergehende Halbierung der Keim- 
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auf die dadurch entstehenden zwei neuen Individuen verteilt 
werden. Eine zweite mit der Fortpflanzung zusammenhängende 
Erscheinung ist der Ency stierung sprozefs, welcher schein- 
bar ebenso wie jene Teilung auf äufsere Veranlassung hin 
eintritt, aber doch erst, nachdem das betreffende Individuum 
einen gewissen Reifegrad erreicht hat (Brandt). 

Zuerst zeigt sich eine Schrumpfung und dann ein völliger 
Schwund der Alveolen; die Pseudopodien werden allmählich ganz 
eingezogen, ihre Achsenfäden aufgelöst, endlich verschwinden 
die zahlreichen Kerne, während der Körper eine gallertige 
Hülle, die eigentliche CystenhüUe, nach aufsen absetzt (Fig. 13). 
In der zu einem verdichteten Klumpen zusammen gezogenen, 
gleichartigen Körpermasse entwickeln sich alsdann neue Kerne, 
welche aber dreimal gröfser und anders gebaut sind als die 
alten, überdies in 8 — 12fach geringerer Zahl erscheinen 
(Fig. 14); dann teilt sich die ganze Masse in ebenso viele, gegen- 
einander abgeplattete Stücke mit je einem Kerne („Keimzellen" 
Brandt), welche, nach einer vorübergehenden, d. h. durch 
Verschmelzung wieder aufgehobenen Halbierung*, sich mit einer 
Kieselcyste umgeben (Fig. 15 — 17). — Nach einer längeren 
Ruhezeit (Juni, Juli u. s. ^y. bis Februar, März) teilt sich der 
Kern einer jeden Keimzelle, es entwickelt sich wieder der 
Gegensatz von Mark und Rinde, und das aus der Cyste aus- 
getretene Geschöpf erreicht dann in kurzer Zeit die voll- 
ständige Organisation eines Actinosphaerium (Fig. 18). Bei 

Zellen. — 17. Ihr Einschlufs jn Kieselkapseln. — 18. Ihre weitere 
Entwickelung zu jungen Achinosphärien (Vermehrung der Kerne, 
Bildung der Rinde) und Austritt derselben. 

• Es ist dies eine sehr merkwürdige und, wie Brandt hervorhebt, 
regelmäfsige Erscheinung, welche aber für den hier verfolgten besondem 
Zweck von keiner Bedeutung ist. 
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kleineren Individuen kann jedoch die Teilung der zurückgebil- 
deten Körpermasse unterbleiben, so dafs aus dem Müttertier 
nur eine Keimzelle hervorgeht, und, nach Brandts Ausdruck, 
nicht sowohl die Vermehrung als die „Verjüngung" 
das Wesentliche des ganzen Vorgangs erscheint. 

Dieses Bild des Encystierungsprozesses ist, soweit bekannt, 
in seinen wesentlichen Punkten — vollständige Rückbildung 
der Organisation des sich ency stierenden Geschöpfs undWieder- 
entwickelung einer ebensolchen in der encystierten homogenen 
Massig — auch für die übrigen Monoplastiden mafsgebend. Aller- 
dings können neben dieser grundsätzlichen Übereinstimmung aller 
Verjüngungsprozesse ihre äufseren Erscheinungen gerade bei den 
komplizierter gebauten Monoplastiden gewisse Besonderheiten 

■ 

darbieten (Encystierung innerhalb eines Gehäuses u. ä.). Da 
jedoch Magosphaera, welche die Verbindung mit den Polyplas- 
tiden vermittelt, gerade den durch Actinosphaerium veranschau- 
lichten typischen Encystierungsprozefs wiederholt, so finde 
ich keine Veranlassung, jene Variationen der Verjüngung hier 
besonders zu berücksichtigen und halte mich ausschliefslich an 
den beschriebenen Vorgang. 

Für ein richtiges Verständnis desselben ist es unerläfs- 
lich, die darin häufig vereinigten Erscheinungen der eigentlichen 
Verjüngung und der Teilung des Cysteninhalts streng aus- 
einander zu halten; um so mehr als diese Teilung gerade bei 
den einfacheren Monoplastiden (Amoebina) noch viel öfter fehlt 
als bei Actinosphaerium, und daher sich als eine ursprünglich 
zufällige Begleiterscheinung der Verjüngung darstellt, welche 
erst bei den höheren Monoplastiden zu einer regelmäfsigen 
wird. Diese Teilung stimmt nun wesentlich mit der oben be- 
schriebenen Teilung der vollständig entwickelten Individuen 



62 



überein, bedarf also keiner weiteren Erläuterung. Dagegen 
ist eine solche für die Haupterscheinung bei der Encystierung, 
für die Verjüngung erforderüch. 

Was geschieht nun bei einer solchen Verjüngung? — 
Man könnte hier vergleichsweise einmal an jene vorüber- 
gehenden Metamorphosen mancher Monoplastiden denken, 
wobei dieselben im völlig entwickelten Zustande nacheinander 
die amöboide und die geifseltragende Form annehmen; femer 
audio verscliiedenen Arten des sogenannten latenten Lebens, 
wobei die Lebensthätigkeit infolge äufserer Einflüsse auf 
ein Minimum reduziert wird (Winterschlaf und dergl.). Solche 
Erscheinungen haben aber nur eine äufsere Ähnlichkeit mit 
der Verjüngung, denn in den vorgenannten Metamorphosen wird 
die Organisation der betreffenden Geschöpfe in gewissen an 
sich untergeordneten Punkten (äufsere Form, Protoplas- 
mafortsätze) und damit auch die eine oder andre Lebens- 
thätigkeit, insbesondere die Bewegung, vorübergehend abge- 
ändert, aber weder die Organisation noch das Leben ange- 
hoben. Und während des latenten Lebens bleibt die Organi- 
sation erst recht vollkommen bestehen, so dafs die volle Wie- 
derherstellung der blofs herabgesetzten Lebensthätigkeit jeder- 
zeit möglich und von inneren Zuständen ganz unabhängig ist. 

Das gerade Gegenteil davon zeigt sich uns aber an 
den Veijüngungscysten. In diesen ist nicht nur, wie wir am 
Sonnentierchen so deutlich sehen, jedes Merkmal der vorher 
bestandenen Organisation verloren gegangen, die frühere Le- 
bensthätigkeit nicht nur im Zustande der Latenz, sondern 
überhaupt in keiner Weise mehr nachweisbar; denn auch die 
aus der Cyste künstlich befreite und unter die natürlichen 
Lebensbedingungen der betreffenden Art versetzte Plasmakugel 
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läfst alle die Lebenserscheinungen vermissen, welche die aus- 
gebildeten Individuen kennzeichnen*, und besitzt folglich nur 
die Fähigkeit, vermittelst einer allmählichen Entwickelung 
sich in ein aktiv lebendes Tier derselben Art zu verwandeln. 
In diesem ganzen Verhalten stimmt also der Verjüngungs- 
zustand derMonoplastiden vollkommen mit dem Keim- 
zustande der Magosphaera und weiterhin der Poly- 
plastiden überein, in welchen er ja auch, wie ich be- 
reits auseinander setzte, stammesgeschichtlich übergeht. 
Daher kann er ebenfalls als Produkt einer Keimbildung 
angesehen werden. 

Diese Schlufsfolgerung enthält allerdings keinen neuen ' 
Gedanken; derselbe erfreute sich aber bisher nur geringer 
Anerkenntmg, sei es, dafs der stammesgeschichtliche Zusam- 
menhang der verglichenen Erscheinungen unbeachtet blieb, 
oder dafs gewisse Unterschiede der letzteren dem Vergleich 
hinderlich waren. Aber abgesehen davon, dafs auch die 
gröfsten derartigen Unterschiede an der Thatsache der stam- 
mesgeschichtlichen Kontinuität der fraglichen Erscheinungen 
nichts ändern würden, so ist auch die wirklich vorhandene 
Verschiedenheit nicht so grofs als sie erscheinen mag, wenn 
man nur weit von einander entfernte Formen ohne Berück- 
sichtigung ihrer Verbindung nebeneinander stellt. 

Als ein solcher Unterschied wird sich vermutlich immer 
zuerst aufdrängen, dafs der Polyplastiden-Keim als ein Er- 
zeugnis des Muttertiers aufser und neben demselben bestehe, 
der Monoplastiden-Keim hingegen, nach der Substanz mit dem 
Muttertier identisch, nur ein Folgezustand desselben sei. Es 



• Vgl Haeckel, Monographie der Moneren, Protomyxa aurantiaca, 
(Jenaische Zeitschrift für Medicin und Naturwissenschaft. IV.) 
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ist aber nach den vorausgeschickten Untersuchungen leicht 
ersichtlich, dafs eine solche Unterscheidung thatsächlich feh- 
lerhaft wäre. Denn* jene Definition des Polyplastiden-Keims 
ist keine allgemein gültige, sondern pafst nur auf die höheren 
Polyplastiden. Schon bei den Orthonectiden sind die Keime 
soweit integrierende Teile des Muttertiers, dafs ihr Austritt 
aus demselben zugleich dessen morphologischen Bestand auf- 
hebt; und vollends bei den Homopiastiden geht die ganze 
Substanz des Muttertiers gerade so wie bei den Monoplastiden 
in die Keime über. Das einzig Richtige, was jenem angeb- 
lichen Unterschiede zu Grunde liegt, ist folglich der Umstand, 
dafs die Keimbildung, da sie erfahrungsgemäfs wenigstens 
e in Element voraussetzt, bei den einelementigen Tieren (Mo- 
noplastiden) eben auch das ganze Muttertier begreifen mufs, 
bei den vielelementigen (Polyplastiden) aber sowohl alle Ele- 
mente des Muttertiers als auch blofs einen Teil derselben in 
allen Abstufungen betreffen kann. Und gerade bei dem 
stammesgeschichtlichen Übergange aus dem einen in das 
andre Extrem läfst sich um so weniger die Bedeutung jenes 
Unterschieds als eines blofs relativen verkennen, während 
das Übereinstimmende in allen Fällen die Herstellung von 
Keimen überhaupt ist. 

Ähnlich verhält es sich mit dem Unterschied in den 
weiteren Schicksalen der beiderlei Keime. Bei den Mono- 
plastiden ist die Teilung des Keims eine unbeständige Be- 
gleiterscheinung, welche für das Wesen seiner Entwickelung 
irrelevant bleibt, indem ein einzelnes Teilstück eines Keims 
so gut wie ein ganzer ungeteilter Keim je einem neuen In- 
dividuum Entstehimg gibt. Bei den Polyplastiden hingegen 
ist die Keimteilung, sowie die Verbindung der Teile zu einem 
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einheitlichen Ganzen unentbehrlich. — Aber auch dieser Un- 
terschied würde überschätzt werden, wenn man dadurch eine 
vollkommene Trennung von Verjüngung und Fortpflanzung 
durch Keime begründen wollte. Denn er beruht ebenfalls nur 
auf der Verschiedenheit in der Zusammensetzung der Mono- 
und Polyplastiden aus einem oder vielen Elementen, während 
ihnen das wesentlichste Momept in den weiteren Schicksalen 
des Keims, die Entwickelung überhaupt, gemeinsam ist. 
Und auch dabei tritt die Übereinstinlmung am evidentesten 
hervor, wenn wir zum Vergleich die niedersten Polyplastiden, 
die Homopiastiden heranziehen; denn jeder indifferente Keim- 
teil derselben entwickelt sich allmählich zu einer mehr 
oder weniger hoch organisierten Zelle genau so wie ein Keim- 
teil der Magosphaera oder einer Monoplastide zu dem homologen 
. einelementigen aber selbstständigen Wesen. 

Die beiden wichtigsten Unterschiede zwischen der Ver- 
jüngung der Monoplastiden und der Fortpflanzung der Poly- 
plastiden berühren also weder den gemeinsamen wesentlichsten 
Inhalt der beiden Erscheinungen, nämlich die Entstehung 
eigentümlicher Fortpflanzungskörper aus der Sub- 
stanz des Muttertiers und ihre folgende Entwickelung 
zu neuen Individuen — worin eben das Wesen der 
Fortpflanzung beruht — , noch ihre offenbare stammesge- 
schichtliche Kontinuität, sondern betreffen nur die in dieser 
Hinsicht untergeordneten, wenngleich im übrigen sehr wich- 
tigen Besonderheiten der Mono- und Polyplastidie. Und auch 
in diesem Fall gewährt die Stammesgeschichte eine befriedigende 
Erklärung, indem sie uns den allmählichen Übergang von der 
einen zur andern Form aufdeckt. 

Nach der vorausgeschickten Erörterung der ersten Dif- 

GOETTE, Ursprung des Todes. 5 
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ferenz (S. 64) ist es klar, dafs dieselbe auf Grund der zu- 
lässigen Voraussetzung über die Fortpflanzung der Homopla- 
stiden erst bei den Heteroplastiden, und zwar infolge der 
zunehmenden Organisation sich einstellt, indem die besondere 
Ausbildung eines Teils der Elemente deren Fähigkeit zur 
Keimbildung ausschliefst und daher die letztere zu einem Teil- 
vorgang des Organismus macht; anders steht es aber mit der 
Keimteilung und der Verbindung der Keimteile zu einem 
neuen Individuum. Die Wahrnehmung, dafs dies die unent- 
behrliche Grundlage für die Entstehung der Polyplastiden ist, 
kann leicht die Thatsache verdecken, dafs dabei zwei ganz 
heterogene Vorgänge verbunden sind, die Entwickelimg des 
Keims überhaupt und seine Teilung, von denen die Entwicke- 
lung nicht etwa eine Begleiterscheinung der Teilung, sondern 
umgekehrt — das Ursprünglichere ist und durch die letztere 
nur kompliziert wird, wie es die Monoplastiden mit voller Evi- 
denz zeigen. 

Die Keimteilung der Monoplastiden fällt darin mit der 
Teilung der völlig entwickelten Individuen zusammen, dafs 
überall eine Vermehrung ohne Veränderung des gerade vor- 
liegenden Zustandes stattfindet. Im vollen Gegensatze dazu 
wird durch die Verjüngung, soweit eine Keimteilung nicht 
dazu kommt, gar nichts vermehrt, dagegen ein Individuum, 
das Muttertier, nach völliger Auflösung seiner Organisation 
und seines Lebens, durch ein neues oder das Tochterindivi- 
duum auf dem Wege der Entwickelung ersetzt. Femer ist 
die ohne alle Teilung verlaufende Verjüngung eine nicht un- 
gewöhnliche Erscheinung unter den Monoplastiden, indem erst 
bei ihren höher organisierten Formen die Verbindung beider Vor- 
gänge zur Regel wird (S. 61). Teilung und Verjüngung sind also 
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zwei nicht nur grundsätzlich verschiedene, sondern auch ur- 
sprünglich von einander völlig unabhängige Formen der Neu- 
bildung von Individuen oder der Erhaltung der Art, deren 
Verbindung in der Keimteilung bei den Monoplastiden schon 
wegen ihrer Unbeständigkeit keine gröfsere Bedeutung für 
jenes gemeinsame Ziel beanspruchen kann. Man könnte so- 
gar, sobald man nur dieses Ziel, die Erhaltung der Art, im 
Auge behält, noch weiter gehen und der Ansicht Raum geben, 
dafs dazu die Vermehrung durch Teilung für sich allein voll- 
kommen ausreichen müfste und folglich die Verjüngung, d. h. 
die Fortpflanzung durch Keime entbehrlich sei. Die für unsre 
Untersuchung mafsgebenden Erfolge dieser höchstwahr- 
scheinlich allen Monoplastiden gemeinsamen Erscheinung sind 
denn auch in der That viel weniger innerhalb der Grenzen 
dieser Abteilung*, als darin zu suchen, dafs erst durch die 
mit einer Keimteilung verbundene Verjüngung dieser Ge- 
schöpfe die erbliche Bildung vielelementiger Organis- 
men möglich wurde, indem die Keimteile zu einem einheit- 
lichen Verband von immer längerer Dauer zusammentraten. 

Es würde mich zu weit führen, wollte ich hier die Un- 
wahrscheiülichkeit einer andern Ansicht von der Entstehung 
der Polyplastiden, nämlich auf dem Wege der Koloniebildung 
durch fertig entwickelte Monoplastiden, eingehend erläutern. 
Es genüge hier der Hinweis darauf, dafs diese Ansicht durch 
keine Beobachtung unterstützt wird, wogegen die oftgenannte 
Magosphaera planula uns in unzweideutiger Weise zeigt, dafs 



• Allerdings ist die mit der Verjüngung verbundene Entwickelung 
für die Monoplastiden von derselben allgemeinen Bedeutung wie für die 
Polyplastiden (vgl. S. 55) und daher ihr vollständiges Fehlen gar nicht 
denkbar; eine Erläuterung dieses Verhältnisses gehört aber nicht hierher. 

5* 
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die Polypl^tidie nicht von der letzten Organisationsform, den 
freien Amöben begiündet, sondern nur in der vom Keime ausge- 
henden Entwickelung angelegt wird (Fig. 1 — 7). Mit Bücksicht 
darauf ist es durchaus gebotet, ganz allgemein in der Keimteilung 
der Monoplastiden den Ausgangspunkt und folglich die Bedingung 
für die Entstehung der Polyplastiden anzunehmen, woraus sich 
die bezeichnete weiteste Bedeutui^ jenes Vorgangs ergibt. 

Solche Erwägungen führen, wie mir scheint, unabweislich 
zur Überzeugung, dafs die Fortpflanzung der Polyplastiden 
durch Keime nicht erst durch sie selbst aus irgend welcher 
Veranlassung erworben, sondern von ihren monoplastiden Vor- 
fahren her ererbt ist und dafs sie femer nicht etwa in einem 
einfachen Teilungs Vorgang, sondern in der mit einer Tei- 
lung verbundenen Verjüngung der Monoplastiden 
wurzelt. Dies sichert uns erstens die Folgerung, dafs der 
mit jener Fortpflanzung verbundene natürliche Tod der 
Polyplastiden mit deren Existenz von Anfang an not- 
wendig verknüpft war (vgl. S. 54). Zugleich läfst aber die 
Untersuchung, welche uns zu diesem Ziele führte, noch eine 
weitere Folgerung zu. Die Keimbildung und Fortpflanzung, 
welche den Tod der Polyplastiden ganz unabweislich bedingt, 
hat auch bei den Monoplastiden denselben Erfolg: ihr indivi- 
dueUes Leben erstirbt, wie ich zeigte, indem sie sich in 
Keime verwandeln und dabei ihre eigne individuelle Orga- 
nisation auflösen. In dem Verjüngungsprozefs der Mo- 
noplastiden bedingt also die Keimbildung ebenfalls 
den Tod des Muttertiers; und wenn wir unter dem Wort 
„Verjüngung" in der That den Ersatz einer individuellen Or- 
ganisation und des daran geknüpften Lebens durch eine neu- 
entstehende Organisation und entsprechende Lebensthätigkeit 



ansdräekeii. iiJ^ TL til rirt;:iiini^ tLr:! St::ii<' 
bei den ll:-2^:r 1x51:1:^1 T 'lliiiLiL^a iT^imi^f Tfi^^x* 

der natönkiiie T >£ ä3l UrDür^si iäle. Lts? uria ptw ::s^^f!7na->-^it 
unsteibtkh ?<rieL ^cfcr: siii '»^* -^^ijnn fit^.'r. Li-< fir io^c^ 

kannt werdra kicz.«*- w-zL Lii^d L:** 5.£L±LT_^i: >::< LcC^t:i> x^jI 
der Organis;i:>:a r^^^hn :L»rfre ^r. S. 4 . Ezi*? 54.i:be A::5i>j>c::ra: 
der Tefluns kir^ >:i ^r:*?« zczi-fr Trrtr^Hicü**: 4:i:i 3e^ :>i^ 
nahe genug, weia '»ir ir^-eÄi. iii ii«? Vemr:irj:i^ durvh 
Teilnng aach cater -iea F. iTrltiCürc wrr: Tertr>:i:e: ts5 Su:*lil- 
tiere, Wünner. Miztehirr^ . bi ▼elii-er Erscheinui:^ ifobl bum 
jemand eine zweite An nii^Iivlien T«>ies ertlivken möchte. 
Unzutreffend ist nur die F-ilzemn^. 4it mit dieser Erijiute- 
mng die Mö-züchkeit eines natürlivhen Todes der mom^i>l;äh 
Süden UrtieTe überhaupt beseitigt wäre: nnd ich glaube nicht 
zu irren, wenn ich annehme, da(s gerade die allein von den 
höheren Orgamsmen entlehnten a3gemeinen Vorstellungen vi>m 
natürlichen Tode und von der Fortpflanzung die Bedeutung 
des Veijüngungsprozesses der Monoplastiden noch immer ver« 
kennen lassen. , 

Es stehen eben alle bisher besprochenen Momente im 
Leben der tierischen Oi^anianen in einem so innigen ur:i^ch- 
liehen Zusanunenhai^e, dafs es nicht möglich ist^ eines davon 
für sich allein zu erklären, ohne zugleich entsprechende Fol» 
gerungen für alle übrigen zu provozieren. Solange dalier auf 



• Vgl. GoKTTE, Entwickelungsgeschichte der Uide. S. 848, SAil 
♦• Ebenda. 
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Grund der gewöhnlichen Erfahrungen an den Polyplastiden 
angenommen wird, dafs zum Begriff des Todes die postmor- 
tale Erscheinung einer Leiche • und zum Begriff der Fort- 
pflanzung die Vermehrung notwendig gehören, kann auch im 
Verjüngungsprozefs der Monoplastiden nur die in der Regel 
hinzukommende Keimteilung eine allgemeine Bedeutung be- 
anspruchen, welche letztere wiederum an den häufigeren 
und durchsichtigeren Fällen der Teilung völlig entwickelter 
Individuen geprüft und festgestellt wurde, während man die 
vielleicht unbequemen Erscheinungen der Encystierung bei 
Seite liefs. Nun lehren freilich bereits die schönen Unter- 
suchungen K. Brandts, dafs die letztere nicht etwa blofs 
eine Vorbereitung für die Teihmg, sondern ein selbständiger 
Vorgang, eine „Verjüngung" des sich zurückbildenden Mutter- 
tiers zu dem sich neuentwickelnden Tochterindividuum ist. 
Danach dürfte die richtige Auffassung dieses Vorgangs we- 
sentlich abhängen von der vorausgehenden Zustimmung dazu, 
dafs der natürliche Tod auch der Polyplastiden ohne Leiche 
denkbar ist, und dafs das Wesen der Fortpflanzung durch 
Keime ganz allgemein nicht in der Vermehrung, sondern in 
dem Ersatz eines absterbenden Individuums durch ein oder 
einige neue liegt; dafs also diese Begriffe bisher zu enge ge- 
fafst waren. Dann erst wird man geneigt sein, in der völligen 
Auflösung der Organisation und des Lebens, womit die Ver- 
jüngung der Monoplastiden beginnt, einen natürlichen Tod, 
und in der darauf folgenden Entwickelung eines oder mehrerer 
neuer Individuen eine Fortpflanzung durch Keime anzuer- 
kennen. 

Es ist aber vielleicht nicht überflüssig, hier mit einigen 
Worten noch dem immerhin möglichen Zweifel zu begegnen, 
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ob der eben besprochene Tod der Monoplastiden nach seinem 
Wesen dem natürlichen Tode der Poljplastiden vergleichbar 
sei, da doch von einem Gesamtleben mit dem Gegensatz von 
Individuum und Elementen, wie es für die Polyplastiden er- 
läutert wurde, bei den Monoplastiden nichts wahrzunehmen 
ist, also auch ihr Tod mit dem Stillstand eines solchen 
Gesamtlebens nicht übereinkomme. Nun habe ic|i aUerdings 
das Gesamtleben der Polyplastiden dargestellt als die ein- 
heitlich verbundenen Arbeitsleistungen ihrer geweb- 
lichen Elemente, wobei die Thätigkeit der letzteren die 
Kräfte liefert, und die besondere Organisation des betreflfenden 
Tieres die Bedingungen bestimmte, unter welchen jene Kräfte 
zur Arbeitsleistung verwandt werden. Es wurde aber darauf 
hingewiesen, dafs dieser Begriff des Gesamtlebens durchaus 
nicht unbedingt von der Zellennatur der Kraftquellen ab- 
hängig ist, diese vielmehr in den höheren Organismen eben- 
sowohl in nichtzelligen festen oder flüssigen Gewebsteilen ent- 
halten sind, dafs endlich die eigentliche Bedeutung des 
„Zellenstaats*' weniger in physiologischer Richtung als in der 
Entstehung und Entwickelung der betreffenden Organisation zu 
suchen ist (S. 21). Wir dürfen daher für die Anerkennung einer 
analogen Erscheinung wie dieses Gesamtleben nicht mehr 
unbedingt eine Polyplastidie, sondern nur den erwähnten 
Gegensatz von organischen Kräften und durch die 
Organisation bedingten Arbeitsleistungen derselben 
verlangen. 

Wenden wir uns mit diesen Anschauungen zu den 
Monoplastiden, um ein allgemeines Verständnis ihres Lebens 
zu gewinnen, so kann uns folglich weder ihr Mangel an unter- 
scheidbaren Formelementen', noch auch der Umstand, dafs 
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sie selbst den Zellen, also den untergeordneten Lebens- 
elementen der Polyplastiden gleichartig sind, irgendwie be- 
irren. Denn dafs wir die cellularen Thätigkeiten bisher lediglich 
als die Kräfte jener Arbeitsleistung des polyplastiden Gesamt- 
lebens behandelten, schliefst nicht aus, dafs sie selbst wiederum 
sich als ganz analoge Leistungen von noch einfacheren, wirklich 
elementaren Kräften ergeben und dadurch dieselbe Auffassung 
für das Leben der Monoplastiden gestatten. , 

Diese Auffassung setzt nun nichts weiter voraus, als was 
sich sehr leicht nachweisen läfst, dafs nämlich die Mono- 
plastiden, auch wenn wir an die einfachsten unter ihnen* 
denken, weder aus einer schlechtweg fonnlosen homogenen 
Substanz, noch aus einem völlig ungeordneten Gemenge solcher 
Substanzen, sondern gerade so wie es Brücke für die Zellen 
als „Elementarorganismen'' in Anspruch nahm, aus einem 
organisierten Komplex von allerdings kontinuierlich 
zusammenhängenden Substanzteilen bestehen. Es kann 
hier unerörtert bleiben, ob und inwieweit diese Teile verschie- 
denen Substanzen angehören oder sich wesentlich nur durch 
die wechselnde Anordnung der Moleküle einer und derselben 
Substanz unterscheiden. Denn in beiden Fällen würden sie 
nicht irgend eine beliebige Kraftsumme, sondern eine durch 
die Organisation notw^endig bedingte individuelle Arbeitsleistung 
liefern. Und die Merkmale einer solchen Organisation sind 
auch an dem einfachsten Urtiere nicht zu verkennen, sofern 
nicht seine Kleinheit unsrer Wahrnehmung natürliche Grenzen 
setzt. Überall sehen wir wenigstens den Unterschied von 
flüssigen und festen Teilen, die verschiedene Konsistenz der 
Masse an der Peripherie und im Innern; und mit welchem 
Recht wollten wir gerade bei so schwierig zu erforschenden 
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Verhältnissen weitere Unterschiede leugnen, weil sie etwa 
bisher nicht erkannt sind?* Sobald wir aber über diese wenigen 
allereinfachsten Formen hinausgehen, finden wir in den Va- 
kuolen, Kernen, der äufseren Gestalt, der Skeletbildungen u. s. w. 
die Organisation der bei weitem meisten Monoplastiden bereits 
in sehr auflfäUiger Weise gekennzeichnet. 

Ist aber einmal die „Organisation" auch der einelemen- 
tigen Lebewesen grundsätzlich zugestanden, so ergibt sich 
daraus folgerichtig die gleiche Bedeutung ihres Gesamtlebens 
wie bei den vielzelligen Geschöpfen. Kurz — auch das 
elementarste Leben ist nicht ein Komplex von 
Eigenschaften einer formlosen, homogenen Substanz, 
sondern die durch eine organisierte Verbindung ver- 
schiedener Teile bedingte einheitliche Arbeits- 
leistung ihrer molekularen Kräfte.** Und gerade so wie 
bei den Polyplastiden liegt auch für das einzelne monoplastide 
Individuum die Erklärung seiner Organisation und seines Lebens 
in seiner Entwickelung; nur für die Entstehung der ersten 



* Um jedes Mirsverständnis zu vermeiden, als hättö ich diese selbe 
Möglichkeit für den indifferenten Yerjüngungs- und Keimzustand verschwie- 
gen, sei hier bemerkt, dafs ich nicht sowohl eine jede Organisation des- 
selben im^ weitesten Sinne leugne — dies widerspräche der anerkannten 
Fähigkeit zur Entwickelung des neuen Lebens — , sondern nur die Fort- 
dauer der früheren Organisation und insbesondere des vorher bestandenen 
Lebens. 

** Mit dieser Auffassung dürften die gegenwärtig von andrer Seite 
geäuTserten Ansichten über das Leben der Monoplastiden wesentlich über- 
einstimmen, wenngleich sie sich noch in teilweise unbestimmten und viel, 
deutigen Ausdrücken bewegen. Die obige Auseinandersetzung verfolgte 
daher vorherrschend das Ziel, einen möghchst bestimmten und durchsich- 
tigen Ausdruck — Kraft und Arbeitsleistung — in die Definition einzu- 
führen und dadurch den Gegensatz zu früheren Auffassungen völlig klar 
zu stellen. 
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Geschöpfe, für den Anfang des organischen Lebens überhaupt, 
ist uns eine gleiche Ei'klärung noch verschlossen. 

Beim Übergange dieser Elementarorgamsmen in die 
Polyplastiden werden daher nicht völlig neue Grundlagen des 
Lebens geschaffen, sondern die schon bestehenden nur höher 
potenziert: was bei den Monoplastiden individueller Organismus, 
Gesamtleben ist, sinkt bei den Polyplastiden zum untergeord- 
neten Elemente einer höheren Organisation, zur Rolle einer 
blofsen Kraft hinab. Li seinem inneren Wesen stimmt aber 
das individuelle Leben beider Kategorien durchaus überein. 
Daraus folgt denn auch notwendig, dafs sein Stillstand, 
welcher uns in der Keimbildung der Monoplastiden entgegen- 
tritt, als ein ebensolcher natürlicher Tod wie derjenige der 
Polyplastiden zu bezeichnen ist. 

Diese Übereinstimmung ist aber noch tiefer begründet: 
in dem gleichen Ursprünge und dem stammesgeschicht- 

■ 

liehen Zusammenhange beider Erscheinungen des 
Todes. Zunächst ergibt sich aus dem firüher Gesagten ganz all- 
gemein, dafs die Urtiere ebenso wie die ihnen am nächsten stehen- 
den Polyplastiden an der durch die Keimbildung herbeigeführten 
Auflösung ihrer Organisation sterben. Doch ist die thatsächliche 
stammesgeschichtliche Kontinuität dieses Todes nicht ganz so 
leicht ersichtlich; denn da wir die Keimbildung der Mono- 
plastiden an den einzelnen Elementen der Polyplastiden 
wiederholt sehen, so scheint der Schlufs natürlich, dafs auch 
die mit jener Keimbildung zusammenhängenden Erscheinungen 
des Todes und der Fortpflanzung der Monoplastiden ebenfalls 
nur auf die einzelnen Zellen der Polyplastiden übertragen 
worden sein könnten. Doch überzeugt uns eine reifliche Über- 
legung, dafs dies ein Trugschlufs wäre, und dafs Fortpflanzung 
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Zusammeiihaiig r»i?^Leii rw^i £ir::iermr:se pc^IvjlÄsnden 
IndividaeiL dem M:nxenier i;i.i üreai Xi*:hkv'3i2iea: jenes 
vererbt, wie wir s^a^n. seilte ^»rjaiiisiTic'a und was ilamit 
zusanmienhän^ auf die^n. La aalem Falle findet aber eine 
gleich ToUkommene Yereri>::L.s T...n dem M«:»noplastid auf das 
aus seinem Keim henrorcebecde PMlyjdastid nicht statt: die 
Polyplastidie ist eine erst Tom Keim aus^henTle Abändenmir 
der mutterlichen Erbschaft, infolge dessen die Foitpflanzuuir 
des Muttertiers nicht mehr zusammen^lt mit seiner vollkonmie- 
nen Wiederholung im Nachkommen. Was wird nun dabei wie- 
derholt und kann allein wiederholt wenlen und was nicht? 

Die Keimbildung der übrigen Monoplastiden sehen wir 
an allen ihren einzelnen KeimteQen oder Xachkommen sich 
wiederholen; sie haftet nicht am gesamten Keimprodukt, son- 
dern am einzelnen Element. Daher geht sie auch auf die 
einzelnen Elemente des ersten Polyplastids über. Dabei verliert 
aber der Keim, aus dem dieses letztere entsteht, die Eigen- 
schaft der Monoplastiden-Keime, genau dasselbe, was ihnen vor- 
ausging, also je ein Monoplastid zu wiederholen und ttbertrÄgt, 
vererbt seine neuerworbene Eigenschaft, je ein Polyplastid zu 
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bilden, auf die aus seinen Teilstticken oder den einzelnen 
Zellen des ersten Polyplastids hervorgehenden Keime. Diese 
haben daher, obwohl sie den Formwert der Monoplastiden- 
Keime erbten, nicht zugleich deren oben bezeichnete Eigen- 
schaft geerbt, wiederholen also durch ihre Entwickelung nicht 
die eigne Mutterzelle, welche zudem die volle Individualität 
der ihr formal gleichwertigen (homologen) Monoplastiden ver- 
loren hat, sondern den bestimmten Zellenkomplex des ganzen 
Individuums. 

So sehen wir also durch die Abänderung des ersten Mono- 
plastiden-Keims, welcher sich in ein Polyplastid verwandelt, 
auch die Erbschaft des letzteren entsprechend abgeändert : die 
materiellen Eigenschaften der Formteile bleiben allerdings er- 
halten, aber ihre Beziehungen zu einander wechseln. Die 
Keimbildung geht von dem einelementigen Urtiere auf die ein- 
elementige Zelle über, aber soweit in dem dadurch erzielten 
Erfolge eine t^ortpflanzung, d. h. die Wiederholung eines 
Muttertiers in seinem Nachkommen stattfindet, bezieht sich 
dieselbe nicht mehr auf jene Zelle, sondern auf das ganze 
Individuum. Keimbildung und Fortpflanzung, welche im Mono- 
plastid in jeder Beziehung zusammen fallen, haben sich bei 
den Polyplastiden derart getrennt, dafs die erste auf die ein- 
zelnen Elemente, die andre auf das ganze Individuum über- 
ging. Die einfachen Elemente blieben also auch als Zellen 
die Keimbildner, aber dadurch pflanzten sie nicht mehr sich 
selbst fort, sondern wurden nur zum Fortpflanzungsmittel 
für den ganzen Organismus. Natürlich wurde dies noch 
auffalliger, sobald infolge der sich steigernden Organisation 
der Polyplastiden nur ein Teil ihrer Zellen die* Fähigkeit der 
Keimbildung behielt, während die andern sie einbüfsten und 
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dadurch um so mehr sich von dem Vorbilde der individuellen 
Mpnoplastiden entfernten. 

In andrer äufserer Erscheinung, aber mit gleichem all- 
gemeinen Erfolge, nämlich der Übertragung einer Erschei- 
nuBg von einem Element auf einen Zellenkomplex, verlief die 
Vererbung des natürlichen Todes der Monoplastiden. 
Selbstredend ist derselbe an die Anwesenheit des individuellen 
Lebens gebunden; indem dieses durch den Übergang eines 
Monoplastids in ein Polyplastid sich nicht mehr in dem ein- 
zelnen Element, sondern in dem einheitlichen Verbände aller 
Elemente entwickelte, geht auch der natürliche Tod auf diesen 
Verband über. Folglich behält er, obwohl er bei den Mono- 
plastiden mit der einzelnen Keimbildung vollkommen zusam- 
menfällt, diese Beziehung bei den Polyplastiden nicht. Sowenig 
die keimbildenden Zellen sich selbst fortpflanzen; sowenig 
sterben sie dabei eines natürlichen individuellen Todes in dem 
bisher erörterten Sinne; dadurch, dafs ihre Keimbildung 
das Mittel zu einem Lebensvorgange des ganzen Or- 
ganismus wird, erscheint auch die dabei eintretende Auflösung 
hres vorherigen Zellenlebens analog jedem andern physiolo- 
gischen „Zellenverbrauch." In Übereinstimmung damit ist 
auch der natürliche Tod des ganzen polyplastiden Individuums 
nicht identisch mit diesem Zellenverbrauch bei der Keimbildung, 
sondern nur eine Folge desselben, indem dadurch der Bestand 
des ganzen Individuums zerstört wird (Homopiastiden, Ortho- 
nectiden). Die Keimbildung wird so zur Ursache des 
natürlichen Todes. Trotzdem wird seine ursprüngliche 
Notwendigkeit auch in diese neue Beziehung direkt übertragen, 
da die ererbte Fähigkeit der Keime, sich zu neuen Individuen 
zu entwickeln, welche sich natürlich früher oder später aus dem 
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Verbände mit dem Mutterindividuum herauslösen, damit auch 
die Integrität des letzteren unbedingt aufhebt. Freilich bleibt 
dieser Kausalzusammenhang des natürlichen Todes nur bei den 
niederen Polyplastiden kenntlich ; wie er aber auf die höhereu 
Organismen vererbt, immer mehr neuen Beziehungen angepafst 
und dadurch verdeckt, unkenntlich wird, habe ich im III. Ab- 
schnitt auseinander gesetzt. 

Um nichts zu versäumen, soll hier noch der scheinbaren 
Ausnahme bei Magosphaera planula gedacht sein, welche darin 
bestände, dafs die Auflösung des polyplastiden Zustandes dieser 
Form ohne jede Beziehung zur Fortpflanzung erfolgt. Eine 
kurze Überlegung belehrt uns aber, dafs diese Auflösung mit 
dem natürlichen Tode gar nicht identisch sein kann. Beweist 
docii diese regelmäfsige Trennung der Magosphaera-Zellen von 
einander,^ dafs ihre Individualität noch nicht völlig auf dea 
ganzen Verband übergegangen, dieser noch nicht völlig indivi- 
dualisiert ist. folgerichtig ist denn auch in dieser Übergangs- 
form der natürliche Tod der Monoplastiden noch ganz in der 
Keimbildung der getrennten Elemente, echter Monoplastiden, 
erhalten, der polyplastide Zustand dagegen erst im Werden 
begriffen und deshalb ohne die Fähigkeit einer unmittelbaren 
eignen Fortpflanzung und ohne die Erscheinung eines voll- 
kommenen individuellen Todes. 

So läfst sich nicht nur eine einheitliche Auffassung des na- 
türlichen Todes durch die ganze Tierreihe hindurch, sondern auch 
die stammesgeschichtliche Kontinuität seiner Erscheinung be- 
gründen, gerade so wie es auch für die Fortpflanzung möglich 
war. Beides, Fortpflanzung und natürlicher Tod der 
Polyplastiden sind ein direktes Erbe von den Mono- 
plastiden her. Damit ist aber — und dies sei unsre letzte 
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Erörterung — die absolute Kontinuität des Lebens 
zurückgewiesen. 

Gehen wir auch hier zunächst auf die ursprünglichen 
Zustände bei den Monoplastiden ein, so zeigt sich deren Fort- 
pflanzung in der einfachsten Form des Ersatzes eines abster- 
benden Individuums durch ein oder mehrere neue Individuen: 
das Muttertier und seine Nachkommen sind zwei auf einander 
folgende Lebenszustände derselben Substanz, getrennt und 
zugleich verbunden durch den zwischenliegenden Verjüngungs- 
zustand. Von der Deutung des letzteren hängt nun im Grunde 
die Auffassung aller bisher besprochenen Erscheinungen ab. 
Diese Deutung vollkommen zu geben, halte ich für junmöglich ; 
es genügt aber vorerst, unzutreffende Deutungen zu vermeiden. 
Und eine solche läge in der Annahme, dafs der Verjüngungs- 
zustand das individuelle Leben des Muttertiers nicht unter- 
bricht. Dagegen spricht einmal die Beobachtung, welche eine 
wahrnehmbare Kontinuität jenes Lebens und der zu Grunde 
liegenden Organisation verneint; und wollte man diese Kon- 
tinuität in einem latenten Zustande annehmen, so hiefse das 
die folgende Entwickelung, aus welcher alle individuelle und 
damit auch die Stammesentwickelung des ganzen Tierreichs 
hervorgehen, für einen blofsen Schein, für ein Trugbild er- 
klären und dafür als eigentliche Grundlage des Lebens eine 
Potenz annehmen, welcher von der alten „Lebenskraft" nur 
noch der Name fehlte. Eine solche Kontinuität des 
Lebens der bei der Fortpflanzung aufeinanderfolgen- 
den Individuen besteht also im Verjüngungszustande 
der Monoplastiden so wenig als in dem daraus her- 
vorgehenden Keimzustande der Polyplastiden. 

Das einzige Kontinuierliche bei der Fortpflanzung ist die 
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Substanz, aber nicht irgend eine gleichartige Substanz, sondern 
der Komplex verschiedener organischer Teile, welche den „Ele- 
mentarorganismus" des Monoplastids so gut wie jede Zelle kon- 
stituieren und welche wir im Zustande der vollkommenen Orga- 
nisation und des Lebens, oder sagen wir im aktiven Zustande, 
schlechtweg „Protoplasma" nennen. Also auch das Protoplasma 
in diesem Sinne geht nicht in den Verjtingungszustand über, 
sondern nur seine nach der Tierart wechselnden Substanzen, 
indem sie ihre bisherigen Verbindungen und Beziehungen 
lösen, nicht um wie bei der Verlesung weiter zu zerfallen, 
vielmehr um dadurch die Anfange, die Grundlagen zu bilden 
für die Entstehung einer neuen Organisation und neuen Lebens, 
gleich dem aufgelösten. Vielleicht nähert man sich einem 
besseren Verständnis dieses Vorgangs, wenn man annimmt, 
dafs jene Substanzen dabei eine Umwandlung erfahren, welche 
die Fähigkeit zur fortdauernden Auslösung lebendiger Kräfte, also 
auch des Lebens thatsächlich unterdrückt, dieselben für eine ge- 
wisse Zeit vollkommen bindet (Spannkräfte), um durch die Rück- 
kehr zum früheren Zustande jene Fähigkeit neu .zu erwerben. 
Die Verjüngung ist daher gewissermafsen eine Umprägung des 
spezifischen Protoplasmas, wobei die Identität der 
Substanz die Vererbung sichert; zugleich deutet sie 
aber auch auf den Urzustand der Organismen hin. 

Dadurch soll das Wesen der Verjüngung keineswegs 
völlig aufgeklärt, sondern nur angedeutet sein, in welcher 
Weise allein der berechtigten Vorstellung genügt werden kann, 
dafs ein genieinsames Band die durch Fortpflanzung auseinan- 
der hervorgehenden Lebewesen umschlingt : die Zurückführung 
auf den bezeichneten Urzustand und die sich daran knüpfende 
Entwickelung des identischen Stoffes scheinen mir eben die Über- 



81 



einstimmung des Muttertiers und der Nachkommen, oder das 
was wir „Vererbung" nennen, zu gewährleisten. — Wie dem 
aber auch sei, so kann doch nach meiner Ansicht kein Zweifel 
darüber bestehen, dafs in diesem wunderbaren Vorgang (iie 
wichtigsten Erscheinungen im ganzen Leben der Tiere und 
wohl überhaupt aller Organismen, die Fortpflanzung und der 
natürliche Tod, wurzeln. Jeder Versuch, sie von den höchsten 
Organismen abwärts bis zu den niedersten zu verfolgen, führt 
inmier auf die Verjüngung hin, welche aber völlig erklären zu 
wollen den Schleier über der ersten Entstehung der organi- 
schen Wesen lüften hiefse; denn bis dahin geht sie zurück. 

Ich schliefse hier meine Betrachtungen. Von engeren 
Begriffen ausgehend, suchte ich dieselben an der Hand der 
Entwickelungsgeschichte zu erweitern, und so im Flufs der 
wechselnden Erscheinung den dauernden Sinn des Vergehens 
und Entstehens herauszulesen. Ich bin zufrieden, wenn es 
mir gelang, das wissenschaftlich zu begründen, was seit jeher 
der Mund des Volkes und des Dichters sprach: 

Nichts ist beständig als der Wechsel, 
Und nichts gewisser als der Tod! 



OOETTE, Ursprung des Todes. 
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